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Abstrak
Biometrik merupakan ilmu yang dapat mengenali bagian dari suatu individu yang memiliki
keunikan di antara individu-individu yang lain. Oleh karenanya, identifikasi biometrik merupakan
salah satu cara yang dilakukan untuk mengenali identitas dari seseorang. Palm vein adalah salah
satu biometrik yang akhir-akhir ini menarik minat banyak peneliti dan industry karena memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan ciri-ciri fisik lainnya. Pertama, palm vein dapat mewakili atau
mengidentifikasi seseorang hidup atau sudah mati; kedua, palm vein sulit dirusak dan
dimodifikasi sebagai fitur internal; dan ketiga, palm vein sulit untuk disimulasikan dengan
telapak tangan palsu. Pada tugas akhir ini, akan dilakukan perancangan dan implementasi
sebuah sistem yang mampu mengenali identitas seseorang melalui citra palm vein. Metode yang
digunakan adalah Principal Component Analysis (PCA) sebagai metode ekstraksi ciri dan
Probabilitas Neural Network (PNN) sebagai metode klasifikasi. Fitur ekstraksi menggunakan
PCA, memiliki kelebihan yaitu dapat mengurangi kumpulan data yang kompleks ke dalam
dimensi yang lebih kecil, sehingga dapat mengurangi proses komputasi. Sedangkan PNN dikenal
dengan proses pelatihan yang cepat dan cara pelatihan yang baik untuk mendapatkan solusi yang
optimal.
Data set yang digunakan pada tugas akhir ini berasal dari Database Casia Multi Spectral.
Database ini terdiri dari 7200 gambar telapak tangan dari 100 orang yang berbeda dengan 8-bit
gray level JPEG. Pada tugas akhir ini data yang digunakan adalah yang menggunakan dengan
spectrum 850 nm untuk tangan kanan. Selain implementasi metode, dilakukan pula analisis
terhadap beberapa parameter yang berpengaruh, yaitu feature length yang digunakan pada PCA,
jumlah individu yang akan dikenali, serta nilai g pada smoothing parameter. Dari pengujian dan
analisis yang dilakukan, diperoleh akurasi tertinggi sebesar 84% dengan feature length yang
digunakan sebanyak 180 dan nilai g sebesar 0.001 pada 50 individu berbeda yang dikenali.
Kata Kunci : identifikasi, biometrik, palm vein, Principal Component Analysis, Probabilitas Neural
Network
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Abstract
Biometrics is a knowledge that can recognise someone based on physical characteristic or
behaviour. these characteristics must be unique, it means they can be distinguished from each
individual. Palm vein is one of biometrics that attract attention researchers, lately. Palm vein
have some superiority if we compared by others physical characteristic. First, Palm vein represent
or identificate someone still alive or dead; second, palm vein is hard to be tampered; and the
third, palm vein is hard to be simulated by palm imitation. In this final task, will be designing and
implementation a system who able recognise someone based on palm vein image. Methods that
will be used in this system are Principal Component Analysis (PCA) as feature extraction method,
and Probabilistic Neural Network (PNN) as classification method. PCA has a superiority that
provide a road map that can reduce a complex data group into small dimension matrix, so it will
be reduce computation process. PNN is a classification method that known with quick and good
training process to get the optimal solution.
The data set that will be used in this final task comes from Database Casia Multispectral. This
database consists of 7200 pictures of palm, comes from 100 different people with 8-bit gray level
JPEG. In this final task, the datas that will be used is picture who captured with 850nm spectrum
and right palm. Beside implementation of methods, will do analyze to parameters PCA (feature
length) and PNN (value of g for smoothing parameters). From testing and analysis, obtained the
highest accuracy of 84% with a feature length used is 180 and the value of 0001 g at 50 different
individuals were identified.
Keywords : Palm vein, Principal Component Analysis (PCA), Probability Neural Network (PNN),
smoothing parameter, a feature length
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1.1 Latar belakang 
Keamanan data pribadi merupakan salah satu hal terpenting bagi setiap orang 
yang hidup di era dimana Teknologi Informasi (TI) berkembang dengan sangat 
pesat. Setiap orang dengan mudah melakukan pembayaran dan transaksi-transaksi 
penting lainnya seperti dengan hanya menggunakan Anjungan Tunai Mandiri 
(ATM) atau internet banking. Namun tanpa mereka sadari, transaksi yang 
dilakukan sangat rentan akan serangan dari pihak yang tidak bertanggung jawab. 
Autentikasi dilakukan hanya dengan menggunakan password atau Personal 
Identification Number (PIN). Pengamanan data dengan cara konvensional seperti 
ini sangatlah lemah, sehingga potensi hilang, dicuri, dan pemalsuan dari data-data 
pribadi juga semakin besar[14]. Maka dari itu kita butuh sebuah solusi yang dapat 
mencegah data-data pribadi hilang, dicuri maupun dipalsukan. Sebuah solusi yang 
dapat melakukan autentikasi secara pasti terhadap data pribadi melalui ciri fisik 
maupun tingkah laku dari sang pemilik data sehingga memiliki kehandalan yang 
tinggi, tidak mudah dicuri, sulit dipalsukan, unik (berbeda setiap individu), tidak 
mudah terlupakan dan tanpa sadar seseorang tersebut membawanya. Sistem 
seperti ini dikenal dengan biometrik, yaitu ilmu mengenali identitas seseorang 
berdasarkan atribut fisik atau perilaku individu seperti wajah, sidik jari, suara dan 
iris[13]. 
 
Selama beberapa dekade terakhir banyak peneliti yang telah melakukan 
ekstensif studi dengan memanfaatkan berbagai fitur biometrik (baik fisiologis 
maupun perilaku) untuk proses verifikasi seorang individu. Diantara fitur-fitur 
biometrik yang paling populer adalah sidik jari, wajah, telapak tangan, telinga dan 
iris untuk biometrik fisiologis individu, dan tanda tangan untuk prilaku seorang 
individu. Masing-masing fitur biometrik tersebut memiliki kelebihan dan 
kelemahan masing-masing[16]. Namun, baru-baru ini palm vein telah menarik 
minat banyak peneliti dan industri, ini dikarenakan palm vein memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan ciri fisik yang telah diteliti sebelumnya. 
Beberapa keunggulan dari palm vein diantaranya adalah, yang pertama palm vein 
dapat mewakili atau mengidentifikasi seseorang hidup atau sudah mati. Karena 
ketika sesorang mati pembuluh darahnya akan rusak dan tidak bisa dikenali atau 
dengan kata lain tidak berfungsi lagi. Kedua, sulit untuk rusak dan dimodifikasi 
sebagai fitur internal dan yang ketiga sulit untuk disimulasi dengan menggunakan 
telapak palsu. Karena alasan-alasan inilah palm vein menjadi lebih baik 
dibandingkan dengan biometrik lainnya untuk sekarang ini[26]. 
 
Pada tugas akhir ini, akan dilakukan perancangan dan implementasi dari 
sebuah sistem yang mampu mengenali identitas seseorang melalui citra palm vein. 
Pada citra palm vein yang diperoleh dilakukan pengambilan ciri melalui 
Karhunen–Loeve Transform menjadi matrik vektor yang disebut dengan eigen 
vector dan hasil ekstraksi ciri ini nantinya akan diklasifikasikan dengan hasil 
ekstraksi ciri pada citra uji dengan menggunakan metode Probabilistic Neural 
Network (PNN). Alasan pemilihan metode ekstraksi ciri menggunakan Principal 
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Component Analysis (PCA) adalah karena karakteristik PCA menyediakan alur 
bagaimana mengurangi kumpulan data yang kompleks ke dalam dimensi lebih 
kecil, sehingga dapat mengurangi komputasi dalam pembangunan sisitem ini[8]. 
Selain itu karakteristik PCA juga mempertahankan variasi data yang ada dan 
memiliki ciri dari data secara umum dari keseluruhan data[8]. Keputusan ini juga 
didukung pada penelitian sebelumnya [17] menghasilkan akurasi sebesar 99,15 %. 
Dari penelitian tersebut kita dapat melihat akurasi yang besar dengan 
menggunakan PCA, melihat kemiripan karakteristik yang ada pada palm print 
maka PCA diharapkan juga cocok diimplementasikan pada palm vein. Sedangkan 
alasan pemilihan metode klasifikasi menggunakan Probabilitas Neural Network 
(PNN) karena pada penelitian sebelumnya[17] telah dilakukan penelitian 
pengenalan telapak tangan menggunakan eigenpalm dan metode klasifikasi yang 
digunakan adalah Euclidean Distance. Walaupun metode euclidean distance 
mudah untuk diimplementasikan tetapi dilihat dari segi komputasi, performansi 
sistem akan menjadi tidak optimal, karena setiap data hasil ekstraksi ciri 
dilakukan pencarian jarak euclidean satu persatu kedalam data yang telah 
tersimpan di dalam database sehingga akan memerlukan waktu komputasi yang 
sangat lama, kecuali ditambahkan suatu algoritma khusus untuk meningkatkan 
performansi[17]. Karena keterbatasan metode euclidean distance inilah dilakukan 
penelitian menggunakan metode Probababilistic Neural Network (PNN) pada 
kasus pengenalan citra palm vein ini untuk menghasilkan performansi sistem yang 
lebih baik, karena Probabilistic Neural Network (PNN) memiliki proses pelatihan 
yang cepat dan cara pelatihan yang baik untuk mendapatkan solusi yang 
optimal[3]. 
 
1.2 Perumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka perumusan masalah pada 
tugas akhir ini adalah: 
 
1) Bagaimana membangun suatu sistem biometrik yang dapat mengenali 
seseorang atau individu dengan menggunakan citra palm vein? 
 
2) Bagaimana performansi yang dihasilkan dari PCA dan PNN terhadap 
identifikasi biometrik yang dibangun? 
 
3) Bagaimana pengaruh parameter-parameter pada proses fitur ekstrasi 
menggunakan PCA dan klasifikasi menggunakan PNN terhadap sistem 
identifikasi biometrik yang dibangun, sehingga diperoleh setting parameter 
yang optimal? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Berikut merupakan batasan masalah pada tugas akhir ini: 
1) Data set berasal dari Database Cassia Multi Spectral. Spectrum pada data 
yang digunakan adalah 850 nm dan menggunakan tangan kiri saja. 
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2) Citra asli berukuran 768 x 576 dengan format *.jpg dengan menggunakan 
ruang warna grayscale. 
 
3) Jumlah data citra telapak tangan yang digunakan berasal dari 100 orang 
yang berbeda, dengan penambilan gambar dilakukan sebanyak dua sesi. 
Sesi pertama diambil tiga gambar, dan selang satu bulan setelahnya 
dimabil lagi tiga gambar. Total gambar telapak tangan untuk satu orang 
adalah sebanyak enam sample gambar. 
 
4) Pada tahap preprocessing, dilakukan proses ekstraksi Region of Interest 
(ROI) dengan menggunakan metode Competitive Hand Valley Detection 
(CHVD) yang bertujuan untuk mendapatkan telapak tangan secara 
otomatis. 
 
5) Bagian telapak tangan yang menjadi penelitian adalah bagian yang 
berhasil di crop menggunakan ROI. 
 
6) Keadaan telapak tangan tidak boleh menggunakan aksesoris apapun, 
misalnya: cincin. Serta harus dalam keadaan sehat atau normal, tidak 
terkena penyakit parah, seperti cacat akibat terbakar. 
 
7) Sistem yang dibangun melakukan proses pengenalan secara offline, 
dimana citra telapak tangan terlebih dahulu dikumpulkan, setelah itu baru 
dilakukan pengenalan oleh sistem. 
 
8) Tidak membahas penanganan noise pada citra. 
 
9) Tidak membahas performansi sistem terhadap kinerja algoritma CHVD. 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah: 
 
1) Membangun sistem identifikasi biometrik berbasis palm vein dengan 
menggunakan metode Principal Component Ananlysis (PCA) dan 
Probabilistic Neural Network (PNN). 
 
2) Mengukur performansi Principal Component Analysis (PCA) dan 
Probabilistic Neural Network (PNN) yang diterapkan pada sistem 
identifikasi biometrik berbasis citra palm vein yang dibangun. 
 
3) Menganalisis pengaruh parameter-parameter pada metode ekstraksi ciri 
Principal Component Analysis (PCA) dan Probabilistic Neural Network 
(PNN) pada sistem identifikasi biometrik yang dibangun sehingga 
diperoleh setting parameter yang optimal. 
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1.5 Metodologi Penyelesaian Masalah 
Metodologi penyelsaian masalah yang digunakan pada tugas akhir ini adalah: 
 
1) Studi Literatur 
Mencari referensi yang berhubungan dengan Biometrik yaitu dengan 
membaca Handbook of Biometrics[13], referensi yang membahas teknik 
pengenalan telapak tangan melalui pengolahan citra digital dengan metode 
PCA yaitu seperti jurnal Palmprint Recognition using Eigenpalms 
Features[14] dan juga referensi yang berkaitan dengan metode klasifikasi 
Probabilitas Neural Network (PNN) seperti A Leaf Recognition Algorithm 
for Plant Classification Using Probabilistic Neural Network [24]. 
 
2) Pengumpulan Data 
Data yang digunakan berasal dari CASIA Multi-Spectral Palmprint 
Database adalah sebuah database yang menyediakan data palm vein yang 
dapat diakses secara publik untuk mendukung penelitian di bidang 
biometrik. Database ini berisi 7200 gambar telapak tangan yang diambil 
dari 100 orang yang berbeda yang di ambil menggunakan alat yang 
dirancarang sendiri. Data yang digunakan adalah data yang diambil pada 
spectrum 850 tangan kiri. Tipe file dari gambar telapak tangan yang 
disediakan adalah JPEG dengan 8 bit gray-level. Database ini dapat 
diunduh di http://biometric.idealtest.org/ . 
 
3) Pemodelan Sistem 
Pada proses ini dilakukan identifikasi langkah-langkah yang nantinya akan 
diimplementasikan pada sistem. Langkah-langkah tersebut adalah: 
 
a) Preprocessing 
preprocessing terdiri dari beberapa subproses yaitu : ROI dan 
histogram equalization. ROI merupakan pengambilan telapak 
tangan secara otomatis. setelah di lakukan ROI, maka selanjutnya 
dilakukan pemerataan distribusi derajat keabuan pada citra 
grayscale tersebut dengan menggunakan histogram equalization. 
 
b) Ekstraksi Ciri 
Ekstraksi ciri merupakan metode untuk mendapatkan ciri citra 
berupa feature vector dari citra tersebut. Metode yang digunakan 
adalah Principal Component Analysis. 
 
c) Klasifikasi 
Hasil dari ekstraksi ciri nantinya akan menjadi masukan pada 
proses klasifikasi, disini nantinya akan mengidentifikasi kelas dari 
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4) Implementasi 
Dalam tahapan ini dilakukan implementasi berupa pembangunan 
perangkat lunak dari sistem yang telah dirancang, dengan menggunakan 
tools Matlab Version 7.6.0.324 R2012b. 
 
5) Pengujian dan Analisis 
Pengujian merupakan aktivitas yang bertujuan untuk mengevaluasi atribut-
atribut maupun kemampuan sebuah program atau sistem. Pada proses ini 
akan dimasukkan citra palm vein ke dalam sistem dan nantinya akan 
diperhatikan apakah sistem mengenali citra palm vein yang dimasukkan. 
 
6) Penulisan Laporan 
Pada tahapan ini dilakukan penulisan buku laporan tugas akhir. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Buku tugas akhir ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut: 
 
1) Pendahuluan 
Pada bab ini, menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, solsusi 
yang ditawarkan, perumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metode 
penyelesaian masalah dan sistematika penulisan. 
 
2) Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini, membahas tentang materi yang digunakan pada tugas akhir 
ini, seperti menjelaskan tentang konsep biometrik, pengolahan citra dijital, 
PCA, dan PNN. 
 
3) Perancangan Sistem 
Pada bab ini, menjelaskan tentang bisnis proses, prototype atau gambaran 
sistem yang nantinya akan dibangun. Dimulai dari tahapan preprocessing, 
ekstraksi ciri hingga tahapan klasifikasi. 
 
4) Implementasi dan Analisis. 
Pada bab ini membahas tentang hasil pengujian dari sistem yang dibuat. 
Selain itu juga menganalisa pengaruh dari parameter-parameter uji yang 
terhadap akurasi dari sistem yang dibangun. 
 
5) Kesimpulan dan saran. 
Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari pelaksanaan tugas akhir ini 
serta saran yang diperlukan untuk pengembangan lebih lanjut. 
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4. Pengujian dan Analisis 
 
Pada bab ini, akan dilakukan pengujian terhadap sistem yang dibangun. Total 
sample citra palm vein yang digunakan berjumlah 280 citra palm vein. Data palm 
vein tersebut dibagi menjadi tiga bagian, yaitu bagian data latih, data validasi dan 
data uji. Jumlah data latih dalam setiap kelas berjumlah 4, jumlah data validasi 
dan data uji untuk setiap kelas berjumlah masing-masing 1.Pada proses pengujian 
ini akan ditampilkan dan dievaluasi hasil dari pengujian sistem dari penggunaan 
dua metode, yaitu PCA dan PNN. 
 
4.1 Tujuan Pengujian 
Tujuan dari pengujian sistem adalah untuk melakukan evaluasi dan mengukur 
performansi dari sistem yang dibangun berupa akurasi yang dihasilkan dari 
penggabungan metode PCA dan PNN. 
 
4.2 Skenario Pengujian 
Berikut merupakan skenario dari tahap pengujian untuk mengukur 
performansi sisitem dari kombinasi metode PCA dan PNN: 
1) Pengujian terhadap pengaruh feature length atau jumlah kolom yang 
digunakan pada matrik ciri yang dihasilkan oleh PCA terhadap 
performansi sistem. 
2) Pengujian terhadap pengaruh jumlah individu atau kelas terhadap 
performansi sistem yang dibangun dari kombinasi PCA dan PNN. 
3) Pengaruh nilai g pada parameter penghalus (smoothing parameter) 
terhadap akurasi sistem biometrik yang dibangun dari kombinasi PCA dan 
PNN. 
 
4.2.1 Skenario 1 
Pengujian terhadap feature length atau banyaknya kolom yang digunakan 
pada matrik ciri terhadap performansi sistem. Perincian data citra yang digunakan 
dan pengaturan parameter g pada skenario 1 ini adalah: 
 
1) Data latih yang digunakan sebanyak 200 sample citra, dimana satu kelas 
terdiri dari 4 sample citra. 
2) Data validasi yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri 
dari 1 sample citra. 
3) Data uji yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri dari 1 
sample citra. 
4) Feature length yang digunakan adalah 50 kolom sampai dengan 200 
kolom. 
5) Nilai g yang digunakan adalah nilai g yang dilakukan secara trial and 
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4.2.1.1 Hasil Pengujian Skenario 1 
Tabel 4.1 Akurasi skenario 1 data validasi 
Data Validasi 
Panjang Fitur Akurasi (%) Nilai g yang Digunakan 
50 82 0.0024 
60 82 0.0022 
70 80 0.0019, 0.002 dan 0.0021 
80 80 0.0017 
90 80 0.0016, 0.0017 dan 0.0018 
100 80 0.0016 dan 0.0017 
110 82 0.0015 
120 82 0.0014 
130 84 0.0013 
140 84 0.0013 
150 84 0.0012 
160 84 0.0012 
170 84 0.0011 
180 84 0.0011 
190 84 0.001 
200 88 0.0011 
 
Tabel 4.2 Akurasi skenario 1 data testing 
Data Testing 
Panjang Fitur Akurasi (%) Nilai g yang Digunakan 
50 78 0.0017, 0.0018 dan 0.0019 
60 78 0.0014, 0.0015 dan 0.0016  
70 82 0.0014 
80 82 0.0013 dan 0.0014 
90 82 0.0013 
100 82 0.0012 
110 82 0.0012 
120 82 0.0011 
130 82 0.0011 
140 82 0.001 
150 82 0.001 
160 82 0.001 
170 82 0.001 
180 84 0.001 
190 82 0.0009 
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Gambar 4.1Hasil akurasi skenario 1 data validasi 
 
 
Gambar 4.2 Hasil akurasi skenario 1 data testing 
 
Pengujian pada skenario 1 ini melakukan evaluiasi pengaruh feature length 
yang digunakan dari ciri yang dihasilkan oleh PCA. Pada data validasi akurasi 
maksimal berada diangka 88% dengan feature length yang digunakan sebanyak 
200. Sedangkan untuk data testing, akurasi terbesar berada diangka 84% dengan 
feature length yang digunakan sebanayak 180 kolom. Dari data tersebut, dapat 
dianalisa bahwa banyaknya feature length yang digunakan tidak menjamin 
meningkatkan performansi terhadap pengenalan data.  
 
Untuk mendapatkan hasil yang maksimal, diperlukan pemilihan feature length 
yang tepat sehingga ciri yang diperoleh merupakan ciri penting dari citra, 
sehingga ukuran dari matrik ciri juga akan menjadi semakin kecil, dengan begitu 
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Grafik Akurasi Data Testing Skenario 1 
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4.2.2 Skenario 2 
Pengujian terhadap jumlah individu  yang diuji terhadap performansi sistem. 
Perincian data citra yang digunakan dan pengaturan parameter g pada skenario 2 
ini adalah: 
1) Data latih yang digunakan sebanyak 200 sample citra, dimana satu kelas 
terdiri dari 4 sample citra. 
2) Data validasi yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri 
dari 1 sample citra. 
3) Data Uji yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri dari 1 
sample citra. 
4) Feature length yang digunakan adalah 50 kolom sampai dengan 200 
kolom. 
5) Nilai g yang digunakan adalah nilai g yang dilakukan secara trial and 
error sedemikian sehingga akurasi bernilai maksimal. 
 
4.2.2.1 Hasil Pengujian Skenario 2 
Tabel 4.3 Akurasi skenario 2 data validasi 
Data Validasi 
Jumlah Individu Panjang Fitur Nilai g yang Digunakan Akurasi (%) 
10 30 0.0027, 0.0028, 0.0029 dan 0.003 90 
20 80 0.0017 95 
30 120 0.0014 96.7 
40 160 0.0012 92.5 
50 200 0.0011 88 
60 240 0.001 85 
70 170 0.0012 81.4 
80 200 0.0011 83.75 
90 240 0.001 83.3 
100 240 0.001 82 
 
Tabel 4.4 Akurasi skenario 2 data testing 
Data Testing 
Jumlah Individu Panjang Fitur Nilai g yang Digunakan Akurasi (%) 
10 20 0.0024 90 
20 50 0.0014 90 
30 50 0.0016 86.7 
40 60 0.0015 82.5 
50 180 0.001 84 
60 220 0.0009 83.3 
70 220 0.0009 84.3 
80 190 0.0009 81.25 
90 70 0.0016 80 
100 70 0.0016 81 
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Gambar 4.3 Akurasi skenario 2 data validasi 
 
 
Gambar 4.4 Akurasi skenario 2 data testing 
Pada pengujian skenario 2 ini akan dievaluasi pengaruh dari jumlah individu 
terhadap performansi sistem biometrik yang dibangun. Dapat kita lihat pada tabel 
4.3 bahwa akurasi dari data validasi tertinggi mencapai 96.7% ketika individu 
yang diujikan berjumlah 30 orang.Sedangkan pada data testing, akurasi tertinggi 
mencapai 90% ketika jumlah individu yang diujikan berjumlah 10 dan 20 orang. 
 
Pada kasus ini, terlihat bahwa performansi sistem cenderung turun ketika 
jumlah data latih terus bertambah. Hal ini disebabkan karena karakteristik dari 
PCA, hasil matrik ciri yang dihasilkan oleh PCA akan membentuk matrik 
berdimensi M x M, dimana M adalah jumlah baris yang dihasilkan yang 
jumlahnya setara dengan jumlah data sample yang dihasilkan. Solusi pada 
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4.2.3 Skenario 3 
Pada pengujian skenario 3 ini akan di evaluasi nilai g terhadap jumlah 
individu  yang diuji terhadap performansi sistem. Perincian data citra yang 
digunakan adalah: 
1) Data latih yang digunakan sebanyak 200 sample citra, dimana satu kelas 
terdiri dari 4 sample citra. 
2) Data validasi yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri 
dari 1 sample citra. 
3) Data Uji yang digunakan sebanyak 50 sample citra, satu kelas terdiri dari 1 
sample citra. 
4) Feature length yang digunakan adalah 50 kolom sampai dengan 200 
kolom. 
5) Nilai g yang digunakan adalah nilai g yang dilakukan secara trial and 
error sedemikian sehingga akurasi bernilai maksimal. 
 
4.2.3.1 Hasil Pengujian Skenario 3 
Tabel 4.5 Akurasi data validasi skenario 3 
Data Validasi 
Nilai g Panjang Fitur Akurasi (%) 
0.0001 180 0 
0.0002 180 0 
0.0003 180 8 
0.0004 180 42 
0.0005 180 56 
0.0006 180 64 
0.0007 180 64 
0.0008 180 66 
0.0009 180 76 
0.001 180 82 
0.0011 180 84 
0.0012 180 80 
0.0013 180 76 
0.0014 180 74 
0.0015 180 72 
0.0016 180 64 
0.0017 180 58 
0.0018 180 52 
0.0019 180 50 
0.002 180 46 
0.0021 180 42 
0.0022 180 30 
0.0023 180 26 
0.0024 180 24 
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Data Validasi 
Nilai g Panjang Fitur Akurasi (%) 
0.0025 180 20 
0.0026 180 14 
0.0027 180 14 
0.0028 180 14 
0.0029 180 12 
0.003 180 12 
0.0031 180 12 
0.0032 180 10 
 
Tabel 4.6 Akurasi data testing skenario 3 
Data Testing 
Nilai g Panjang Fitur Akurasi (%) 
0.0001 180 0 
0.0002 180 0 
0.0003 180 8 
0.0004 180 36 
0.0005 180 58 
0.0006 180 66 
0.0007 180 72 
0.0008 180 74 
0.0009 180 82 
0.001 180 84 
0.0011 180 76 
0.0012 180 76 
0.0013 180 70 
0.0014 180 68 
0.0015 180 62 
0.0016 180 58 
0.0017 180 54 
0.0018 180 46 
0.0019 180 46 
0.002 180 40 
0.0021 180 36 
0.0022 180 36 
0.0023 180 28 
0.0024 180 26 
0.0025 180 26 
0.0026 180 18 
0.0027 180 16 
0.0028 180 14 
0.0029 180 12 
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Gambar 4.5 Grafik akurasi data validasi skenario 3 
 
 
Gambar 4.6 Grafik akurasi data testing skenario 3 
 
Pada pengujian skenario 3 ini, diuji dan divaluasi nilai g untuk menghasilkan 
nilai smoothing parameter sehingga mendapatkan akurasi yang maksimal. Nilai g 
yang diujikan dimulai dengan 0.0001 sampai dengan 0.0032. Data validasi 
menghasilkan akurasi maksimal sebesar 84% dengan nilai g sebesar 0.0011, 
sedangkan untuk data testing didapatkan akurasi maksimal sebesar 84% dengan 
nilai g 0.001. Nilai g pada smoothing parameter untuk mendapatkan hasil yang 
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Kesimpulan berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
 
1) Akurasi maksimal yang dihasilkan oleh sistem biometrik berbasis palm 
vein dengan menggunakan PCA dan PNN adalah sebesar 88% untuk data 
validasi dan 84% untuk data testing dari 50 kelas yang diujikan. Data 
validasi mencapai akurasi maksimal ketika menggunakan panjang fitur 
sebanyak 200 kolom dan nilai g sebesar 0.0011. Sedangkan data testing 
mencapai akurasi maksimal ketika menggunakan panjang fitur 180 kolom 
dan nilai g sebesar 0.001. 
2) Terdapat kestabilan akurasi pada range tertentu pada panjang fitur PCA 
yang digunakan. Terlihat pada skeanrio 1, penggunaan panjang fitur 
sebanyak 130 hingga 190 kolom akurasi yang dihasilkan stabil di angka 
84% walaupun menggunakan nilai g yang berbeda-beda yang diujikan 
pada data validasi. Sedangkan pada data testing, panjang fitur dengan 
range 70 hingga 170 akurasi stabil diangka 82% walaupun menggunakan 
nilai g yang berbeda-beda. 
3) Berdasarkan jumlah individu yang diujikan (skenario), untuk data validasi 
terdapat kestabilan akurasi dengan jumlah individu 50 hingga 100 
individu, dimana akurasi yang dihasilkan berkisar diantara 81% hingga 
88%. Sedangkan untuk data uji, kestabilan akurasi didapat pada jumlah 
individu yang berkisar pada 30 hingga 100, dimana akurasi yang 
dihasilkan berkisar diantara 80% hingga 86%. 
4) Nilai g untuk smoothing parameter sangat berpengaruh terhadap 
performansi sistem dengan metode PNN, tidak ada patokan khusus untuk 
nilai g ini, kita harus melakukan trial and error untuk mendapatkan nilai g 
yang pas agar akurasi menjadi optimal. Pada kasus ini, nilai g yang 
menghasilkan akurasi maksimal berkisar diangka 0.001 hingga 0.0011. 
 
5.2 Saran 
Berikut adalah saran untuk penelitian yang selanjutnya: 
 
1) Penambahan pada jumlah data set, tidak hanya menggunakan tangan kiri, 
tapi juga penggabungan antara tangan kiri dan data tangan kanan. 
2) Penambahan data yang diujikan menjadi 100 sampai dengan 150 orang. 
3) Melakukan optimasi dengan menggunakan algoritma optimasi pada 
pencarian nilai g untuk nilai smoothing parameter, sehingga 
meminimalkan waktu training dan testing. 
4) Melakukan pemilihan feature length secara otomatis sehingga 
meminimalkan proses training dan testing, akurasi sistem menjadi optimal 
dan proses komputasi menjadi lebih ringan. 
5) Membangun sistem bimetrik berbasis palm vein yang realtime. 
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Lampiran A: Data Pengujian 
 
1. Eigen Palm data training 1 sampai dengan 20 
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3. Eigen Palm data training 41 sampai dengan 60 
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5. Eigen Palm data training 81 sampai dengan 100 
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7. Eigen Palm data training 121 sampai dengan 140 
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9. Eigen Palm data training 161 sampai dengan 180 
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11. Hasil Akurasi data training dan validasi. Jumlah individu 50. Panjang fitur 







Validasi (%) Nilai g 
50 100 0 0.0001 
50 100 0 0.0002 
50 100 20 0.0003 
50 100 42 0.0004 
50 100 42 0.0005 
50 100 48 0.0006 
50 100 48 0.0007 
50 100 50 0.0008 
50 100 52 0.0009 
50 100 54 0.001 
50 100 58 0.0011 
50 100 58 0.0012 
50 100 62 0.0013 
50 100 62 0.0014 
50 100 64 0.0015 
50 100 62 0.0016 
50 100 62 0.0017 
50 100 64 0.0018 
50 100 68 0.0019 
50 100 74 0.002 
50 100 76 0.0021 
50 100 76 0.0022 
50 100 82 0.0023 
50 100 82 0.0024 
50 100 82 0.0025 
50 100 80 0.0026 
50 99.5 72 0.0027 
50 99.5 76 0.0028 
50 98.5 76 0.0029 
50 98 74 0.003 
50 94.5 70 0.0031 
50 92.5 66 0.0032 
50 91 66 0.0033 
50 88 66 0.0034 
50 82.5 64 0.0035 
50 80 58 0.0036 
50 75.5 58 0.0037 
50 72.5 58 0.0038 
50 69.5 56 0.0039 
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Validasi (%) Nilai g 
50 69 56 0.004 
50 67.5 56 0.0041 
50 66 54 0.0042 
50 64.5 52 0.0043 
50 62.5 50 0.0044 
50 60.5 48 0.0045 
50 59.5 44 0.0046 
50 59 42 0.0047 
50 56 42 0.0048 
50 53 42 0.0049 
50 50.5 40 0.005 
50 49.5 36 0.0051 
50 46 34 0.0052 
50 43.5 30 0.0053 
50 41.5 28 0.0054 
50 40 28 0.0055 
50 39 24 0.0056 
50 37.5 24 0.0057 
50 34.5 24 0.0058 
50 33 20 0.0059 
50 32 18 0.006 
50 30.5 18 0.0061 
50 29.5 18 0.0062 
50 29 16 0.0063 
50 27.5 16 0.0064 
50 25.5 16 0.0065 
50 25 16 0.0066 
50 25 16 0.0067 
50 24 14 0.0068 
50 22 14 0.0069 
50 21.5 14 0.007 
50 20 14 0.0071 
50 20 14 0.0072 
50 20 14 0.0073 
50 19.5 12 0.0074 
50 19 12 0.0075 
50 17 12 0.0076 
50 16.5 12 0.0077 
50 15.5 12 0.0078 
50 14 12 0.0079 
50 14 12 0.008 
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Validasi (%) Nilai g 
50 14 12 0.0081 
50 14 12 0.0082 
50 13.5 12 0.0083 
50 13.5 12 0.0084 
50 13.5 10 0.0085 
50 13 10 0.0086 
50 12.5 10 0.0087 
50 12 10 0.0088 
50 12 10 0.0089 
50 11.5 10 0.009 
50 11.5 10 0.0091 
50 11.5 10 0.0092 
50 11.5 10 0.0093 
50 11.5 10 0.0094 
50 11.5 10 0.0095 
50 11.5 8 0.0096 
50 11.5 8 0.0097 
50 11.5 8 0.0098 
50 11 8 0.0099 
50 10 8 0.01 
60 100 0 0.0001 
60 100 0 0.0002 
60 100 20 0.0003 
60 100 44 0.0004 
60 100 46 0.0005 
60 100 48 0.0006 
60 100 50 0.0007 
60 100 52 0.0008 
60 100 52 0.0009 
60 100 58 0.001 
60 100 58 0.0011 
60 100 62 0.0012 
60 100 64 0.0013 
60 100 64 0.0014 
60 100 64 0.0015 
60 100 66 0.0016 
60 100 66 0.0017 
60 100 74 0.0018 
60 100 76 0.0019 
60 100 78 0.002 
60 100 80 0.0021 
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Validasi (%) Nilai g 
60 100 82 0.0022 
60 100 80 0.0023 
60 100 78 0.0024 
60 99.5 78 0.0025 
60 99 78 0.0026 
60 97.5 74 0.0027 
60 94 70 0.0028 
60 92 68 0.0029 
60 91 66 0.003 
60 88 64 0.0031 
60 81.5 64 0.0032 
60 78.5 58 0.0033 
60 75 58 0.0034 
60 71 56 0.0035 
60 69.5 56 0.0036 
60 68 56 0.0037 
60 65.5 52 0.0038 
60 64.5 50 0.0039 
60 61.5 50 0.004 
60 60 46 0.0041 
60 59.5 44 0.0042 
60 57.5 42 0.0043 
60 53 40 0.0044 
60 51.5 40 0.0045 
60 48.5 38 0.0046 
60 45 32 0.0047 
60 43 26 0.0048 
60 41 26 0.0049 
60 39.5 24 0.005 
60 37 24 0.0051 
60 34.5 24 0.0052 
60 32 20 0.0053 
60 30 18 0.0054 
60 29 18 0.0055 
60 28.5 18 0.0056 
60 27 16 0.0057 
60 26 16 0.0058 
60 25.5 16 0.0059 
60 25 16 0.006 
60 24 14 0.0061 
60 22.5 14 0.0062 
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Validasi (%) Nilai g 
60 21.5 14 0.0063 
60 21.5 14 0.0064 
60 20 14 0.0065 
60 19.5 14 0.0066 
60 18.5 14 0.0067 
60 18 12 0.0068 
60 17.5 10 0.0069 
60 14.5 10 0.007 
60 13.5 10 0.0071 
60 12.5 10 0.0072 
60 12 10 0.0073 
60 12 10 0.0074 
60 12 10 0.0075 
60 12 10 0.0076 
60 12 10 0.0077 
60 11.5 10 0.0078 
60 11.5 10 0.0079 
60 11.5 10 0.008 
60 11.5 8 0.0081 
60 11.5 8 0.0082 
60 11.5 8 0.0083 
60 11.5 8 0.0084 
60 11.5 8 0.0085 
60 10 8 0.0086 
60 10 8 0.0087 
60 10 8 0.0088 
60 10 8 0.0089 
60 9.5 8 0.009 
60 9.5 8 0.0091 
60 9.5 8 0.0092 
60 8 8 0.0093 
60 8 8 0.0094 
60 8 8 0.0095 
60 8 8 0.0096 
60 8 8 0.0097 
60 8 8 0.0098 
60 8 8 0.0099 
60 8 8 0.01 
70 100 0 0.0001 
70 100 0 0.0002 
70 100 20 0.0003 
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Validasi (%) Nilai g 
70 100 44 0.0004 
70 100 46 0.0005 
70 100 50 0.0006 
70 100 50 0.0007 
70 100 52 0.0008 
70 100 56 0.0009 
70 100 58 0.001 
70 100 62 0.0011 
70 100 64 0.0012 
70 100 64 0.0013 
70 100 64 0.0014 
70 100 66 0.0015 
70 100 72 0.0016 
70 100 76 0.0017 
70 100 76 0.0018 
70 100 80 0.0019 
70 100 80 0.002 
70 100 80 0.0021 
70 100 78 0.0022 
70 99.5 78 0.0023 
70 99 78 0.0024 
70 97 74 0.0025 
70 93.5 70 0.0026 
70 92 68 0.0027 
70 90 64 0.0028 
70 85.5 64 0.0029 
70 79.5 60 0.003 
70 75.5 58 0.0031 
70 72 56 0.0032 
70 69.5 56 0.0033 
70 68 52 0.0034 
70 65.5 50 0.0035 
70 63 50 0.0036 
70 61 50 0.0037 
70 59.5 46 0.0038 
70 58 40 0.0039 
70 53.5 40 0.004 
70 50.5 38 0.0041 
70 46.5 38 0.0042 
70 45 30 0.0043 
70 42.5 26 0.0044 
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Validasi (%) Nilai g 
70 40.5 26 0.0045 
70 37 24 0.0046 
70 34.5 22 0.0047 
70 33 22 0.0048 
70 30 18 0.0049 
70 29 18 0.005 
70 28 18 0.0051 
70 27 16 0.0052 
70 27 16 0.0053 
70 24.5 16 0.0054 
70 24.5 14 0.0055 
70 22.5 14 0.0056 
70 22 14 0.0057 
70 21 14 0.0058 
70 20 14 0.0059 
70 19.5 12 0.006 
70 17 12 0.0061 
70 16.5 12 0.0062 
70 15.5 10 0.0063 
70 15 10 0.0064 
70 14 10 0.0065 
70 12.5 10 0.0066 
70 12 10 0.0067 
70 12 10 0.0068 
70 12 10 0.0069 
70 12 10 0.007 
70 12 10 0.0071 
70 11.5 10 0.0072 
70 11.5 10 0.0073 
70 11.5 8 0.0074 
70 11.5 8 0.0075 
70 11.5 8 0.0076 
70 11.5 8 0.0077 
70 11.5 8 0.0078 
70 10 8 0.0079 
70 10 8 0.008 
70 9.5 8 0.0081 
70 9.5 8 0.0082 
70 9 8 0.0083 
70 8.5 8 0.0084 
70 8 8 0.0085 
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Validasi (%) Nilai g 
70 8 8 0.0086 
70 8 8 0.0087 
70 8 8 0.0088 
70 8 8 0.0089 
70 8 6 0.009 
70 8 6 0.0091 
70 8 6 0.0092 
70 8 6 0.0093 
70 7.5 6 0.0094 
70 7.5 6 0.0095 
70 7.5 6 0.0096 
70 7 6 0.0097 
70 7 6 0.0098 
70 7 6 0.0099 
70 7 6 0.01 
80 100 0 0.0001 
80 100 0 0.0002 
80 100 20 0.0003 
80 100 46 0.0004 
80 100 48 0.0005 
80 100 50 0.0006 
80 100 50 0.0007 
80 100 54 0.0008 
80 100 58 0.0009 
80 100 62 0.001 
80 100 62 0.0011 
80 100 66 0.0012 
80 100 66 0.0013 
80 100 66 0.0014 
80 100 72 0.0015 
80 100 76 0.0016 
80 100 80 0.0017 
80 100 78 0.0018 
80 100 80 0.0019 
80 100 78 0.002 
80 100 76 0.0021 
80 99 78 0.0022 
80 97 74 0.0023 
80 93 70 0.0024 
80 91.5 68 0.0025 
80 90 64 0.0026 
Tugas Akhir - 2014







Validasi (%) Nilai g 
80 84.5 62 0.0027 
80 77.5 60 0.0028 
80 74 58 0.0029 
80 71 56 0.003 
80 69 50 0.0031 
80 66.5 50 0.0032 
80 64.5 50 0.0033 
80 61 50 0.0034 
80 59.5 46 0.0035 
80 58 40 0.0036 
80 53 38 0.0037 
80 50 36 0.0038 
80 46 34 0.0039 
80 45 28 0.004 
80 42.5 26 0.0041 
80 39 22 0.0042 
80 35 22 0.0043 
80 32.5 22 0.0044 
80 30 18 0.0045 
80 28.5 18 0.0046 
80 27.5 16 0.0047 
80 27 16 0.0048 
80 25.5 16 0.0049 
80 24.5 16 0.005 
80 23.5 14 0.0051 
80 22 14 0.0052 
80 20.5 12 0.0053 
80 19 12 0.0054 
80 18 12 0.0055 
80 16.5 12 0.0056 
80 16 12 0.0057 
80 15 12 0.0058 
80 14.5 10 0.0059 
80 14 10 0.006 
80 13 10 0.0061 
80 12 10 0.0062 
80 12 10 0.0063 
80 12 10 0.0064 
80 12 10 0.0065 
80 11.5 10 0.0066 
80 11.5 10 0.0067 
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Validasi (%) Nilai g 
80 11.5 8 0.0068 
80 11.5 8 0.0069 
80 11.5 8 0.007 
80 11.5 8 0.0071 
80 10.5 8 0.0072 
80 10 8 0.0073 
80 9.5 8 0.0074 
80 9.5 8 0.0075 
80 8.5 8 0.0076 
80 8 8 0.0077 
80 8 8 0.0078 
80 8 8 0.0079 
80 8 6 0.008 
80 8 6 0.0081 
80 8 6 0.0082 
80 8 6 0.0083 
80 7.5 6 0.0084 
80 7.5 6 0.0085 
80 7.5 6 0.0086 
80 7 6 0.0087 
80 7 6 0.0088 
80 7 6 0.0089 
80 7 6 0.009 
80 7 6 0.0091 
80 7 6 0.0092 
80 6.5 6 0.0093 
80 6 6 0.0094 
80 6 6 0.0095 
80 6 6 0.0096 
80 6 6 0.0097 
80 6 6 0.0098 
80 6 6 0.0099 
80 6 4 0.01 
90 100 0 0.0001 
90 100 0 0.0002 
90 100 20 0.0003 
90 100 48 0.0004 
90 100 48 0.0005 
90 100 50 0.0006 
90 100 50 0.0007 
90 100 56 0.0008 
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Validasi (%) Nilai g 
90 100 60 0.0009 
90 100 62 0.001 
90 100 66 0.0011 
90 100 66 0.0012 
90 100 66 0.0013 
90 100 74 0.0014 
90 100 76 0.0015 
90 100 80 0.0016 
90 100 80 0.0017 
90 100 80 0.0018 
90 100 78 0.0019 
90 99 78 0.002 
90 99 76 0.0021 
90 95 72 0.0022 
90 91.5 70 0.0023 
90 91.5 66 0.0024 
90 87 64 0.0025 
90 79 60 0.0026 
90 75.5 58 0.0027 
90 71.5 52 0.0028 
90 69.5 50 0.0029 
90 68 50 0.003 
90 62.5 50 0.0031 
90 60 50 0.0032 
90 59 42 0.0033 
90 54 40 0.0034 
90 52.5 36 0.0035 
90 47 32 0.0036 
90 45 30 0.0037 
90 43 24 0.0038 
90 38 24 0.0039 
90 35.5 22 0.004 
90 32 22 0.0041 
90 29.5 20 0.0042 
90 28.5 18 0.0043 
90 27.5 16 0.0044 
90 25.5 14 0.0045 
90 25 14 0.0046 
90 23 12 0.0047 
90 21 12 0.0048 
90 19 12 0.0049 
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Validasi (%) Nilai g 
90 18.5 12 0.005 
90 18 12 0.0051 
90 17 12 0.0052 
90 15.5 12 0.0053 
90 15 12 0.0054 
90 14.5 10 0.0055 
90 14 10 0.0056 
90 13 10 0.0057 
90 12 10 0.0058 
90 12 10 0.0059 
90 12 10 0.006 
90 11.5 10 0.0061 
90 11.5 10 0.0062 
90 11.5 10 0.0063 
90 11.5 8 0.0064 
90 11.5 8 0.0065 
90 11.5 8 0.0066 
90 9.5 8 0.0067 
90 9.5 8 0.0068 
90 8.5 8 0.0069 
90 8 8 0.007 
90 8 8 0.0071 
90 8 8 0.0072 
90 8 6 0.0073 
90 8 6 0.0074 
90 8 6 0.0075 
90 8 6 0.0076 
90 7.5 6 0.0077 
90 7.5 6 0.0078 
90 7 6 0.0079 
90 7 6 0.008 
90 7 6 0.0081 
90 7 6 0.0082 
90 7 6 0.0083 
90 7 6 0.0084 
90 6.5 6 0.0085 
90 6 6 0.0086 
90 6 6 0.0087 
90 6 6 0.0088 
90 6 6 0.0089 
90 6 4 0.009 
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Validasi (%) Nilai g 
90 6 4 0.0091 
90 6 4 0.0092 
90 6 4 0.0093 
90 6 4 0.0094 
90 6 4 0.0095 
90 6 4 0.0096 
90 6 4 0.0097 
90 6 4 0.0098 
90 6 4 0.0099 
90 6 4 0.01 
100 100 0 0.0001 
100 100 0 0.0002 
100 100 18 0.0003 
100 100 48 0.0004 
100 100 48 0.0005 
100 100 50 0.0006 
100 100 54 0.0007 
100 100 56 0.0008 
100 100 62 0.0009 
100 100 66 0.001 
100 100 66 0.0011 
100 100 66 0.0012 
100 100 74 0.0013 
100 100 76 0.0014 
100 100 80 0.0015 
100 100 80 0.0016 
100 100 80 0.0017 
100 100 78 0.0018 
100 99 78 0.0019 
100 97.5 74 0.002 
100 95 72 0.0021 
100 91.5 70 0.0022 
100 90 66 0.0023 
100 84.5 62 0.0024 
100 78 58 0.0025 
100 72.5 54 0.0026 
100 69.5 50 0.0027 
100 68.5 50 0.0028 
100 63 50 0.0029 
100 60 48 0.003 
100 58.5 42 0.0031 
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Validasi (%) Nilai g 
100 53 40 0.0032 
100 52 36 0.0033 
100 45.5 30 0.0034 
100 44 24 0.0035 
100 41.5 24 0.0036 
100 38 22 0.0037 
100 33.5 22 0.0038 
100 30.5 22 0.0039 
100 28.5 18 0.004 
100 26 14 0.0041 
100 24.5 14 0.0042 
100 23.5 12 0.0043 
100 22.5 12 0.0044 
100 20.5 12 0.0045 
100 19.5 12 0.0046 
100 18.5 12 0.0047 
100 17.5 12 0.0048 
100 15.5 12 0.0049 
100 14.5 12 0.005 
100 14.5 12 0.0051 
100 14.5 10 0.0052 
100 13 10 0.0053 
100 13 10 0.0054 
100 12.5 10 0.0055 
100 12 10 0.0056 
100 11.5 10 0.0057 
100 11.5 10 0.0058 
100 11.5 8 0.0059 
100 11 8 0.006 
100 11 8 0.0061 
100 10.5 8 0.0062 
100 8.5 8 0.0063 
100 8 8 0.0064 
100 8 8 0.0065 
100 8 6 0.0066 
100 8 6 0.0067 
100 8 6 0.0068 
100 8 6 0.0069 
100 7.5 6 0.007 
100 7 6 0.0071 
100 7 6 0.0072 
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Validasi (%) Nilai g 
100 7 6 0.0073 
100 7 6 0.0074 
100 7 6 0.0075 
100 6.5 6 0.0076 
100 6 6 0.0077 
100 6 6 0.0078 
100 6 6 0.0079 
100 6 6 0.008 
100 6 6 0.0081 
100 6 6 0.0082 
100 6 6 0.0083 
100 6 4 0.0084 
100 6 4 0.0085 
100 6 4 0.0086 
100 6 4 0.0087 
100 6 4 0.0088 
100 6 4 0.0089 
100 6 4 0.009 
100 6 4 0.0091 
100 6 4 0.0092 
100 6 4 0.0093 
100 6 4 0.0094 
100 6 4 0.0095 
100 6 4 0.0096 
100 6 4 0.0097 
100 6 2 0.0098 
100 5.5 2 0.0099 
100 5.5 2 0.01 
110 100 0 0.0001 
110 100 0 0.0002 
110 100 18 0.0003 
110 100 48 0.0004 
110 100 50 0.0005 
110 100 50 0.0006 
110 100 56 0.0007 
110 100 62 0.0008 
110 100 64 0.0009 
110 100 66 0.001 
110 100 66 0.0011 
110 100 74 0.0012 
110 100 76 0.0013 
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Validasi (%) Nilai g 
110 100 80 0.0014 
110 100 82 0.0015 
110 100 80 0.0016 
110 100 78 0.0017 
110 99 78 0.0018 
110 98 74 0.0019 
110 94.5 72 0.002 
110 91.5 66 0.0021 
110 88.5 64 0.0022 
110 81 62 0.0023 
110 77 56 0.0024 
110 71 50 0.0025 
110 68.5 50 0.0026 
110 64 50 0.0027 
110 62.5 48 0.0028 
110 59 44 0.0029 
110 54 40 0.003 
110 52 34 0.0031 
110 47 28 0.0032 
110 43.5 26 0.0033 
110 40 24 0.0034 
110 37.5 22 0.0035 
110 32.5 22 0.0036 
110 30 18 0.0037 
110 26.5 14 0.0038 
110 25 14 0.0039 
110 24 12 0.004 
110 22 12 0.0041 
110 20.5 12 0.0042 
110 19 12 0.0043 
110 18.5 12 0.0044 
110 17.5 12 0.0045 
110 15.5 12 0.0046 
110 14.5 12 0.0047 
110 14.5 12 0.0048 
110 14.5 10 0.0049 
110 13 10 0.005 
110 13 10 0.0051 
110 12.5 10 0.0052 
110 12 10 0.0053 
110 11.5 10 0.0054 
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Validasi (%) Nilai g 
110 11.5 8 0.0055 
110 11 8 0.0056 
110 11 8 0.0057 
110 10 8 0.0058 
110 8 8 0.0059 
110 8 6 0.006 
110 8 6 0.0061 
110 8 6 0.0062 
110 8 6 0.0063 
110 7.5 6 0.0064 
110 7 6 0.0065 
110 7 6 0.0066 
110 7 6 0.0067 
110 7 6 0.0068 
110 6.5 6 0.0069 
110 6 6 0.007 
110 6 6 0.0071 
110 6 6 0.0072 
110 6 6 0.0073 
110 6 6 0.0074 
110 6 6 0.0075 
110 6 6 0.0076 
110 6 4 0.0077 
110 6 4 0.0078 
110 6 4 0.0079 
110 6 4 0.008 
110 6 4 0.0081 
110 6 4 0.0082 
110 6 4 0.0083 
110 6 4 0.0084 
110 6 4 0.0085 
110 6 4 0.0086 
110 6 4 0.0087 
110 6 2 0.0088 
110 6 2 0.0089 
110 6 2 0.009 
110 5.5 2 0.0091 
110 5.5 2 0.0092 
110 5.5 2 0.0093 
110 5.5 2 0.0094 
110 4.5 2 0.0095 
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Validasi (%) Nilai g 
110 4.5 2 0.0096 
110 4.5 2 0.0097 
110 3.5 2 0.0098 
110 3 2 0.0099 
110 3 2 0.01 
120 100 0 0.0001 
120 100 0 0.0002 
120 100 18 0.0003 
120 100 48 0.0004 
120 100 50 0.0005 
120 100 52 0.0006 
120 100 56 0.0007 
120 100 64 0.0008 
120 100 64 0.0009 
120 100 66 0.001 
120 100 68 0.0011 
120 100 76 0.0012 
120 100 76 0.0013 
120 100 82 0.0014 
120 100 80 0.0015 
120 100 78 0.0016 
120 99.5 78 0.0017 
120 98.5 74 0.0018 
120 94.5 72 0.0019 
120 91.5 66 0.002 
120 88 62 0.0021 
120 79.5 60 0.0022 
120 76 54 0.0023 
120 70 50 0.0024 
120 68 50 0.0025 
120 63 48 0.0026 
120 59 48 0.0027 
120 55.5 40 0.0028 
120 53 36 0.0029 
120 49.5 28 0.003 
120 45.5 26 0.0031 
120 41 24 0.0032 
120 38 22 0.0033 
120 33 20 0.0034 
120 29 16 0.0035 
120 25.5 14 0.0036 
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Validasi (%) Nilai g 
120 24.5 12 0.0037 
120 23 12 0.0038 
120 22 12 0.0039 
120 20.5 12 0.004 
120 19.5 12 0.0041 
120 17.5 12 0.0042 
120 16.5 12 0.0043 
120 15 12 0.0044 
120 14.5 12 0.0045 
120 14 12 0.0046 
120 13 10 0.0047 
120 13 10 0.0048 
120 12.5 10 0.0049 
120 12 10 0.005 
120 11.5 10 0.0051 
120 10.5 10 0.0052 
120 10 8 0.0053 
120 9.5 6 0.0054 
120 9.5 6 0.0055 
120 8 6 0.0056 
120 8 6 0.0057 
120 7.5 6 0.0058 
120 7 6 0.0059 
120 7 6 0.006 
120 7 6 0.0061 
120 7 6 0.0062 
120 6.5 6 0.0063 
120 6 6 0.0064 
120 6 6 0.0065 
120 6 6 0.0066 
120 6 6 0.0067 
120 6 6 0.0068 
120 6 6 0.0069 
120 6 6 0.007 
120 6 6 0.0071 
120 6 6 0.0072 
120 6 4 0.0073 
120 6 4 0.0074 
120 6 4 0.0075 
120 6 4 0.0076 
120 6 2 0.0077 
Tugas Akhir - 2014







Validasi (%) Nilai g 
120 6 2 0.0078 
120 6 2 0.0079 
120 6 2 0.008 
120 6 2 0.0081 
120 5.5 2 0.0082 
120 5.5 2 0.0083 
120 5.5 2 0.0084 
120 5 2 0.0085 
120 5 2 0.0086 
120 4.5 2 0.0087 
120 4.5 2 0.0088 
120 4.5 2 0.0089 
120 4 2 0.009 
120 3.5 2 0.0091 
120 2.5 2 0.0092 
120 2.5 2 0.0093 
120 2 2 0.0094 
120 2 2 0.0095 
120 2 2 0.0096 
120 2 2 0.0097 
120 2 2 0.0098 
120 2 2 0.0099 
120 2 2 0.01 
130 100 0 0.0001 
130 100 0 0.0002 
130 100 16 0.0003 
130 100 48 0.0004 
130 100 50 0.0005 
130 100 56 0.0006 
130 100 62 0.0007 
130 100 64 0.0008 
130 100 66 0.0009 
130 100 68 0.001 
130 100 74 0.0011 
130 100 76 0.0012 
130 100 84 0.0013 
130 100 80 0.0014 
130 100 78 0.0015 
130 100 76 0.0016 
130 99 74 0.0017 
130 94.5 72 0.0018 
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Validasi (%) Nilai g 
130 91.5 68 0.0019 
130 88 64 0.002 
130 79.5 60 0.0021 
130 74.5 54 0.0022 
130 69.5 50 0.0023 
130 67 50 0.0024 
130 63 48 0.0025 
130 58 46 0.0026 
130 54 38 0.0027 
130 51.5 30 0.0028 
130 46.5 26 0.0029 
130 43 24 0.003 
130 39 24 0.0031 
130 35.5 20 0.0032 
130 28.5 16 0.0033 
130 25.5 14 0.0034 
130 24.5 12 0.0035 
130 23.5 12 0.0036 
130 22 12 0.0037 
130 20.5 12 0.0038 
130 19 12 0.0039 
130 17.5 12 0.004 
130 16.5 12 0.0041 
130 15 12 0.0042 
130 13 12 0.0043 
130 13 12 0.0044 
130 12.5 10 0.0045 
130 12 10 0.0046 
130 11.5 10 0.0047 
130 10.5 10 0.0048 
130 10 8 0.0049 
130 10 6 0.005 
130 9.5 6 0.0051 
130 8.5 6 0.0052 
130 8 6 0.0053 
130 7 6 0.0054 
130 7 6 0.0055 
130 7 6 0.0056 
130 6.5 6 0.0057 
130 6 6 0.0058 
130 6 6 0.0059 
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Validasi (%) Nilai g 
130 6 6 0.006 
130 6 6 0.0061 
130 6 6 0.0062 
130 6 6 0.0063 
130 6 6 0.0064 
130 6 6 0.0065 
130 6 6 0.0066 
130 6 6 0.0067 
130 6 4 0.0068 
130 6 2 0.0069 
130 6 2 0.007 
130 6 2 0.0071 
130 6 2 0.0072 
130 6 2 0.0073 
130 5.5 2 0.0074 
130 5.5 2 0.0075 
130 5.5 2 0.0076 
130 5 2 0.0077 
130 5 2 0.0078 
130 5 2 0.0079 
130 5 2 0.008 
130 4.5 2 0.0081 
130 4 2 0.0082 
130 3.5 2 0.0083 
130 3 2 0.0084 
130 3 2 0.0085 
130 2.5 2 0.0086 
130 2 2 0.0087 
130 2 2 0.0088 
130 2 2 0.0089 
130 2 2 0.009 
130 2 2 0.0091 
130 2 2 0.0092 
130 2 2 0.0093 
130 2 2 0.0094 
130 2 2 0.0095 
130 2 2 0.0096 
130 2 2 0.0097 
130 2 2 0.0098 
130 2 2 0.0099 
130 2 2 0.01 
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Validasi (%) Nilai g 
140 100 0 0.0001 
140 100 0 0.0002 
140 100 16 0.0003 
140 100 46 0.0004 
140 100 50 0.0005 
140 100 56 0.0006 
140 100 64 0.0007 
140 100 64 0.0008 
140 100 66 0.0009 
140 100 68 0.001 
140 100 74 0.0011 
140 100 78 0.0012 
140 100 84 0.0013 
140 100 80 0.0014 
140 100 74 0.0015 
140 99 76 0.0016 
140 96 72 0.0017 
140 92.5 68 0.0018 
140 88.5 64 0.0019 
140 80 60 0.002 
140 75 54 0.0021 
140 69.5 50 0.0022 
140 66.5 50 0.0023 
140 62.5 48 0.0024 
140 57.5 44 0.0025 
140 53.5 34 0.0026 
140 49.5 28 0.0027 
140 45.5 26 0.0028 
140 42 24 0.0029 
140 37.5 20 0.003 
140 31 18 0.0031 
140 28.5 14 0.0032 
140 24.5 14 0.0033 
140 23.5 12 0.0034 
140 21.5 12 0.0035 
140 21 12 0.0036 
140 19 12 0.0037 
140 17 12 0.0038 
140 15.5 12 0.0039 
140 13.5 12 0.004 
140 12.5 12 0.0041 
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Validasi (%) Nilai g 
140 12.5 10 0.0042 
140 12 10 0.0043 
140 11.5 10 0.0044 
140 10.5 10 0.0045 
140 10 10 0.0046 
140 10 6 0.0047 
140 9.5 6 0.0048 
140 9.5 6 0.0049 
140 7 6 0.005 
140 7 6 0.0051 
140 7 6 0.0052 
140 7 6 0.0053 
140 6.5 6 0.0054 
140 6 6 0.0055 
140 6 6 0.0056 
140 6 6 0.0057 
140 6 6 0.0058 
140 6 6 0.0059 
140 6 6 0.006 
140 6 6 0.0061 
140 6 6 0.0062 
140 6 6 0.0063 
140 6 6 0.0064 
140 6 2 0.0065 
140 6 2 0.0066 
140 6 2 0.0067 
140 6 2 0.0068 
140 5.5 2 0.0069 
140 5.5 2 0.007 
140 5.5 2 0.0071 
140 5 2 0.0072 
140 5 2 0.0073 
140 5 2 0.0074 
140 5 2 0.0075 
140 5 2 0.0076 
140 4.5 2 0.0077 
140 3.5 2 0.0078 
140 3.5 2 0.0079 
140 3.5 2 0.008 
140 3 2 0.0081 
140 3 2 0.0082 
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Validasi (%) Nilai g 
140 2.5 2 0.0083 
140 2 2 0.0084 
140 2 2 0.0085 
140 2 2 0.0086 
140 2 2 0.0087 
140 2 2 0.0088 
140 2 2 0.0089 
140 2 2 0.009 
140 2 2 0.0091 
140 2 2 0.0092 
140 2 2 0.0093 
140 2 2 0.0094 
140 2 2 0.0095 
140 2 2 0.0096 
140 2 2 0.0097 
140 2 2 0.0098 
140 2 2 0.0099 
140 2 2 0.01 
150 100 0 0.0001 
150 100 0 0.0002 
150 100 12 0.0003 
150 100 46 0.0004 
150 100 52 0.0005 
150 100 58 0.0006 
150 100 64 0.0007 
150 100 64 0.0008 
150 100 66 0.0009 
150 100 74 0.001 
150 100 78 0.0011 
150 100 84 0.0012 
150 100 80 0.0013 
150 100 76 0.0014 
150 99.5 78 0.0015 
150 99 72 0.0016 
150 93 70 0.0017 
150 90.5 64 0.0018 
150 82 60 0.0019 
150 76 54 0.002 
150 70 50 0.0021 
150 66 48 0.0022 
150 62.5 46 0.0023 
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Validasi (%) Nilai g 
150 57 42 0.0024 
150 51.5 32 0.0025 
150 49.5 28 0.0026 
150 44.5 26 0.0027 
150 38.5 20 0.0028 
150 35.5 18 0.0029 
150 29.5 14 0.003 
150 25 14 0.0031 
150 23 12 0.0032 
150 21.5 12 0.0033 
150 21.5 12 0.0034 
150 20 12 0.0035 
150 16 12 0.0036 
150 14.5 12 0.0037 
150 13.5 12 0.0038 
150 12.5 12 0.0039 
150 12 10 0.004 
150 12 10 0.0041 
150 11 10 0.0042 
150 10 8 0.0043 
150 10 8 0.0044 
150 10 6 0.0045 
150 8.5 6 0.0046 
150 7 6 0.0047 
150 7 6 0.0048 
150 6.5 6 0.0049 
150 6 6 0.005 
150 6 6 0.0051 
150 6 6 0.0052 
150 6 6 0.0053 
150 6 6 0.0054 
150 6 6 0.0055 
150 6 6 0.0056 
150 6 6 0.0057 
150 6 4 0.0058 
150 6 4 0.0059 
150 6 2 0.006 
150 5.5 2 0.0061 
150 5.5 2 0.0062 
150 5.5 2 0.0063 
150 5 2 0.0064 
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Validasi (%) Nilai g 
150 5 2 0.0065 
150 5 2 0.0066 
150 5 2 0.0067 
150 4.5 2 0.0068 
150 4 2 0.0069 
150 4 2 0.007 
150 3.5 2 0.0071 
150 3.5 2 0.0072 
150 3.5 2 0.0073 
150 3.5 2 0.0074 
150 3 2 0.0075 
150 2.5 2 0.0076 
150 2 2 0.0077 
150 2 2 0.0078 
150 2 2 0.0079 
150 2 2 0.008 
150 2 2 0.0081 
150 2 2 0.0082 
150 2 2 0.0083 
150 2 2 0.0084 
150 2 2 0.0085 
150 2 2 0.0086 
150 2 2 0.0087 
150 2 2 0.0088 
150 2 2 0.0089 
150 2 2 0.009 
150 2 2 0.0091 
150 2 2 0.0092 
150 2 2 0.0093 
150 2 2 0.0094 
150 2 2 0.0095 
150 2 2 0.0096 
150 2 2 0.0097 
150 2 2 0.0098 
150 2 2 0.0099 
150 2 2 0.01 
160 100 0 0.0001 
160 100 0 0.0002 
160 100 12 0.0003 
160 100 44 0.0004 
160 100 56 0.0005 
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Validasi (%) Nilai g 
160 100 62 0.0006 
160 100 64 0.0007 
160 100 66 0.0008 
160 100 70 0.0009 
160 100 76 0.001 
160 100 82 0.0011 
160 100 84 0.0012 
160 100 80 0.0013 
160 100 74 0.0014 
160 99 74 0.0015 
160 95.5 72 0.0016 
160 92 66 0.0017 
160 86.5 62 0.0018 
160 78.5 56 0.0019 
160 71.5 52 0.002 
160 66 48 0.0021 
160 63 44 0.0022 
160 57.5 40 0.0023 
160 51.5 30 0.0024 
160 50 28 0.0025 
160 43.5 24 0.0026 
160 37.5 20 0.0027 
160 33.5 16 0.0028 
160 26.5 14 0.0029 
160 23.5 14 0.003 
160 22.5 14 0.0031 
160 21.5 12 0.0032 
160 21 12 0.0033 
160 16 12 0.0034 
160 15 12 0.0035 
160 14.5 12 0.0036 
160 13.5 12 0.0037 
160 12.5 10 0.0038 
160 12 10 0.0039 
160 11 8 0.004 
160 10 8 0.0041 
160 10 6 0.0042 
160 9 6 0.0043 
160 8.5 6 0.0044 
160 7 6 0.0045 
160 6.5 6 0.0046 
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Validasi (%) Nilai g 
160 6 6 0.0047 
160 6 6 0.0048 
160 6 6 0.0049 
160 6 6 0.005 
160 6 2 0.0051 
160 6 2 0.0052 
160 6 2 0.0053 
160 5.5 2 0.0054 
160 5.5 2 0.0055 
160 5 2 0.0056 
160 5 2 0.0057 
160 5 2 0.0058 
160 5 2 0.0059 
160 4 2 0.006 
160 3.5 2 0.0061 
160 3.5 2 0.0062 
160 3 2 0.0063 
160 2.5 2 0.0064 
160 2 2 0.0065 
160 2 2 0.0066 
160 2 2 0.0067 
160 2 2 0.0068 
160 2 2 0.0069 
160 2 2 0.007 
160 2 2 0.0071 
160 2 2 0.0072 
160 2 2 0.0073 
160 2 2 0.0074 
160 2 2 0.0075 
160 2 2 0.0076 
160 2 2 0.0077 
160 2 2 0.0078 
160 2 2 0.0079 
160 2 2 0.008 
160 2 2 0.0081 
160 2 2 0.0082 
160 2 2 0.0083 
160 2 2 0.0084 
160 2 2 0.0085 
160 2 2 0.0086 
160 2 2 0.0087 
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Validasi (%) Nilai g 
160 2 2 0.0088 
160 2 2 0.0089 
160 2 2 0.009 
160 2 2 0.0091 
160 2 2 0.0092 
160 2 2 0.0093 
160 2 2 0.0094 
160 2 2 0.0095 
160 2 2 0.0096 
160 2 2 0.0097 
160 2 2 0.0098 
160 2 2 0.0099 
160 2 2 0.01 
170 100 0 0.0001 
170 100 0 0.0002 
170 100 10 0.0003 
170 100 42 0.0004 
170 100 56 0.0005 
170 100 64 0.0006 
170 100 64 0.0007 
170 100 66 0.0008 
170 100 70 0.0009 
170 100 80 0.001 
170 100 84 0.0011 
170 100 82 0.0012 
170 100 76 0.0013 
170 100 76 0.0014 
170 99 72 0.0015 
170 93 68 0.0016 
170 90 62 0.0017 
170 80 56 0.0018 
170 73 52 0.0019 
170 66.5 50 0.002 
170 64 46 0.0021 
170 59 40 0.0022 
170 51.5 30 0.0023 
170 50 28 0.0024 
170 44.5 24 0.0025 
170 38 18 0.0026 
170 31 16 0.0027 
170 26 14 0.0028 
Tugas Akhir - 2014







Validasi (%) Nilai g 
170 23.5 14 0.0029 
170 22 14 0.003 
170 21 12 0.0031 
170 17 12 0.0032 
170 15 12 0.0033 
170 14.5 12 0.0034 
170 12.5 10 0.0035 
170 12 10 0.0036 
170 10.5 10 0.0037 
170 10.5 8 0.0038 
170 10 8 0.0039 
170 9 6 0.004 
170 8.5 6 0.0041 
170 8 6 0.0042 
170 6.5 6 0.0043 
170 6 6 0.0044 
170 6 4 0.0045 
170 6 4 0.0046 
170 6 4 0.0047 
170 6 2 0.0048 
170 6 2 0.0049 
170 5.5 2 0.005 
170 5.5 2 0.0051 
170 5 2 0.0052 
170 4.5 2 0.0053 
170 4.5 2 0.0054 
170 4 2 0.0055 
170 3 2 0.0056 
170 2 2 0.0057 
170 2 2 0.0058 
170 2 2 0.0059 
170 2 2 0.006 
170 2 2 0.0061 
170 2 2 0.0062 
170 2 2 0.0063 
170 2 2 0.0064 
170 2 2 0.0065 
170 2 2 0.0066 
170 2 2 0.0067 
170 2 2 0.0068 
170 2 2 0.0069 
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Validasi (%) Nilai g 
170 2 2 0.007 
170 2 2 0.0071 
170 2 2 0.0072 
170 2 2 0.0073 
170 2 2 0.0074 
170 2 2 0.0075 
170 2 2 0.0076 
170 2 2 0.0077 
170 2 2 0.0078 
170 2 2 0.0079 
170 2 2 0.008 
170 2 2 0.0081 
170 2 2 0.0082 
170 2 2 0.0083 
170 2 2 0.0084 
170 2 2 0.0085 
170 2 2 0.0086 
170 2 2 0.0087 
170 2 2 0.0088 
170 2 2 0.0089 
170 2 2 0.009 
170 2 2 0.0091 
170 2 2 0.0092 
170 2 2 0.0093 
170 2 2 0.0094 
170 2 2 0.0095 
170 2 2 0.0096 
170 2 2 0.0097 
170 2 2 0.0098 
170 2 2 0.0099 
170 2 2 0.01 
180 100 0 0.0001 
180 100 0 0.0002 
180 100 8 0.0003 
180 100 42 0.0004 
180 100 56 0.0005 
180 100 64 0.0006 
180 100 64 0.0007 
180 100 66 0.0008 
180 100 76 0.0009 
180 100 82 0.001 
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Validasi (%) Nilai g 
180 100 84 0.0011 
180 100 80 0.0012 
180 100 76 0.0013 
180 99.5 74 0.0014 
180 96 72 0.0015 
180 91.5 64 0.0016 
180 86 58 0.0017 
180 77.5 52 0.0018 
180 69 50 0.0019 
180 64 46 0.002 
180 59.5 42 0.0021 
180 54 30 0.0022 
180 49.5 26 0.0023 
180 45.5 24 0.0024 
180 38.5 20 0.0025 
180 30 14 0.0026 
180 26 14 0.0027 
180 23 14 0.0028 
180 21 12 0.0029 
180 20 12 0.003 
180 15 12 0.0031 
180 15 10 0.0032 
180 13.5 10 0.0033 
180 12.5 10 0.0034 
180 11.5 10 0.0035 
180 9.5 8 0.0036 
180 9.5 8 0.0037 
180 9.5 6 0.0038 
180 8.5 6 0.0039 
180 7 6 0.004 
180 6.5 6 0.0041 
180 6 4 0.0042 
180 6 4 0.0043 
180 6 4 0.0044 
180 6 4 0.0045 
180 6 2 0.0046 
180 6 2 0.0047 
180 5 2 0.0048 
180 5 2 0.0049 
180 4.5 2 0.005 
180 3.5 2 0.0051 
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Validasi (%) Nilai g 
180 3 2 0.0052 
180 3 2 0.0053 
180 2 2 0.0054 
180 2 2 0.0055 
180 2 2 0.0056 
180 2 2 0.0057 
180 2 2 0.0058 
180 2 2 0.0059 
180 2 2 0.006 
180 2 2 0.0061 
180 2 2 0.0062 
180 2 2 0.0063 
180 2 2 0.0064 
180 2 2 0.0065 
180 2 2 0.0066 
180 2 2 0.0067 
180 2 2 0.0068 
180 2 2 0.0069 
180 2 2 0.007 
180 2 2 0.0071 
180 2 2 0.0072 
180 2 2 0.0073 
180 2 2 0.0074 
180 2 2 0.0075 
180 2 2 0.0076 
180 2 2 0.0077 
180 2 2 0.0078 
180 2 2 0.0079 
180 2 2 0.008 
180 2 2 0.0081 
180 2 2 0.0082 
180 2 2 0.0083 
180 2 2 0.0084 
180 2 2 0.0085 
180 2 2 0.0086 
180 2 2 0.0087 
180 2 2 0.0088 
180 2 2 0.0089 
180 2 2 0.009 
180 2 2 0.0091 
180 2 2 0.0092 
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Validasi (%) Nilai g 
180 2 2 0.0093 
180 2 2 0.0094 
180 2 2 0.0095 
180 2 2 0.0096 
180 2 2 0.0097 
180 2 2 0.0098 
180 2 2 0.0099 
180 2 2 0.01 
190 100 0 0.0001 
190 100 0 0.0002 
190 100 8 0.0003 
190 100 38 0.0004 
190 100 60 0.0005 
190 100 64 0.0006 
190 100 68 0.0007 
190 100 68 0.0008 
190 100 80 0.0009 
190 100 84 0.001 
190 100 84 0.0011 
190 100 78 0.0012 
190 100 78 0.0013 
190 99 72 0.0014 
190 94.5 66 0.0015 
190 90 60 0.0016 
190 83 56 0.0017 
190 70 52 0.0018 
190 65 48 0.0019 
190 61 42 0.002 
190 56 34 0.0021 
190 50 30 0.0022 
190 46.5 26 0.0023 
190 39.5 20 0.0024 
190 32.5 18 0.0025 
190 28 14 0.0026 
190 25.5 14 0.0027 
190 21 12 0.0028 
190 20 12 0.0029 
190 17 12 0.003 
190 14.5 10 0.0031 
190 12.5 10 0.0032 
190 12.5 10 0.0033 
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Validasi (%) Nilai g 
190 11 6 0.0034 
190 9 6 0.0035 
190 8 6 0.0036 
190 7 6 0.0037 
190 7 4 0.0038 
190 7 4 0.0039 
190 6 4 0.004 
190 6 2 0.0041 
190 6 2 0.0042 
190 5.5 2 0.0043 
190 4.5 2 0.0044 
190 4.5 2 0.0045 
190 3.5 2 0.0046 
190 3 2 0.0047 
190 2.5 2 0.0048 
190 2 2 0.0049 
190 2 2 0.005 
190 2 2 0.0051 
190 2 2 0.0052 
190 2 2 0.0053 
190 2 2 0.0054 
190 2 2 0.0055 
190 2 2 0.0056 
190 2 2 0.0057 
190 2 2 0.0058 
190 2 2 0.0059 
190 2 2 0.006 
190 2 2 0.0061 
190 2 2 0.0062 
190 2 2 0.0063 
190 2 2 0.0064 
190 2 2 0.0065 
190 2 2 0.0066 
190 2 2 0.0067 
190 2 2 0.0068 
190 2 2 0.0069 
190 2 2 0.007 
190 2 2 0.0071 
190 2 2 0.0072 
190 2 2 0.0073 
190 2 2 0.0074 
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Validasi (%) Nilai g 
190 2 2 0.0075 
190 2 2 0.0076 
190 2 2 0.0077 
190 2 2 0.0078 
190 2 2 0.0079 
190 2 2 0.008 
190 2 2 0.0081 
190 2 2 0.0082 
190 2 2 0.0083 
190 2 2 0.0084 
190 2 2 0.0085 
190 2 2 0.0086 
190 2 2 0.0087 
190 2 2 0.0088 
190 2 2 0.0089 
190 0 0 0.009 
190 0 0 0.0091 
190 0 0 0.0092 
190 0 0 0.0093 
190 0 0 0.0094 
190 0 0 0.0095 
190 0 0 0.0096 
190 0 0 0.0097 
190 0 0 0.0098 
190 0 0 0.0099 
190 0 0 0.01 
200 100 0 0.0001 
200 100 0 0.0002 
200 100 8 0.0003 
200 100 38 0.0004 
200 100 60 0.0005 
200 100 64 0.0006 
200 100 68 0.0007 
200 100 72 0.0008 
200 100 80 0.0009 
200 100 84 0.001 
200 100 88 0.0011 
200 100 78 0.0012 
200 100 74 0.0013 
200 97.5 72 0.0014 
200 91.5 64 0.0015 
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Validasi (%) Nilai g 
200 87 56 0.0016 
200 77.5 54 0.0017 
200 67 50 0.0018 
200 62.5 46 0.0019 
200 57 36 0.002 
200 51.5 32 0.0021 
200 47.5 26 0.0022 
200 41 22 0.0023 
200 34.5 20 0.0024 
200 30 14 0.0025 
200 27 12 0.0026 
200 23 12 0.0027 
200 20.5 12 0.0028 
200 17.5 12 0.0029 
200 15.5 10 0.003 
200 14.5 10 0.0031 
200 12.5 8 0.0032 
200 12 6 0.0033 
200 11.5 6 0.0034 
200 9 6 0.0035 
200 7 6 0.0036 
200 6.5 6 0.0037 
200 6 4 0.0038 
200 6 4 0.0039 
200 6 4 0.004 
200 6 2 0.0041 
200 6 2 0.0042 
200 6 2 0.0043 
200 5.5 2 0.0044 
200 5 2 0.0045 
200 4.5 2 0.0046 
200 4 2 0.0047 
200 3.5 2 0.0048 
200 2.5 2 0.0049 
200 2 2 0.005 
200 2 2 0.0051 
200 2 2 0.0052 
200 2 2 0.0053 
200 2 2 0.0054 
200 2 2 0.0055 
200 2 2 0.0056 
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Validasi (%) Nilai g 
200 2 2 0.0057 
200 2 2 0.0058 
200 2 2 0.0059 
200 2 2 0.006 
200 2 2 0.0061 
200 2 2 0.0062 
200 0 0 0.0063 
200 0 0 0.0064 
200 0 0 0.0065 
200 0 0 0.0066 
200 0 0 0.0067 
200 0 0 0.0068 
200 0 0 0.0069 
200 0 0 0.007 
200 0 0 0.0071 
200 0 0 0.0072 
200 0 0 0.0073 
200 0 0 0.0074 
200 0 0 0.0075 
200 0 0 0.0076 
200 0 0 0.0077 
200 0 0 0.0078 
200 0 0 0.0079 
200 0 0 0.008 
200 0 0 0.0081 
200 0 0 0.0082 
200 0 0 0.0083 
200 0 0 0.0084 
200 0 0 0.0085 
200 0 0 0.0086 
200 0 0 0.0087 
200 0 0 0.0088 
200 0 0 0.0089 
200 0 0 0.009 
200 0 0 0.0091 
200 0 0 0.0092 
200 0 0 0.0093 
200 0 0 0.0094 
200 0 0 0.0095 
200 0 0 0.0096 
200 0 0 0.0097 
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Validasi (%) Nilai g 
200 0 0 0.0098 
200 0 0 0.0099 
200 0 0 0.01 
 
 
12. Hasil Akurasi data testing. Jumlah Individu 50. Jumlah fitur yang digunakan 





Testing (%) Nilai g 
50 0 0.0001 
50 2 0.0002 
50 32 0.0003 
50 54 0.0004 
50 54 0.0005 
50 54 0.0006 
50 56 0.0007 
50 58 0.0008 
50 60 0.0009 
50 62 0.001 
50 70 0.0011 
50 68 0.0012 
50 68 0.0013 
50 72 0.0014 
50 76 0.0015 
50 78 0.0016 
50 78 0.0017 
50 78 0.0018 
50 76 0.0019 
50 76 0.002 
50 74 0.0021 
50 72 0.0022 
50 72 0.0023 
50 72 0.0024 
50 72 0.0025 
50 68 0.0026 
50 64 0.0027 
50 60 0.0028 
50 54 0.0029 
50 52 0.003 
50 50 0.0031 
50 50 0.0032 
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Testing (%) Nilai g 
50 48 0.0033 
50 46 0.0034 
50 46 0.0035 
50 44 0.0036 
50 42 0.0037 
50 38 0.0038 
50 36 0.0039 
50 36 0.004 
50 34 0.0041 
50 32 0.0042 
50 30 0.0043 
50 28 0.0044 
50 26 0.0045 
50 24 0.0046 
50 22 0.0047 
50 18 0.0048 
50 18 0.0049 
50 16 0.005 
50 16 0.0051 
50 14 0.0052 
50 14 0.0053 
50 12 0.0054 
50 12 0.0055 
50 12 0.0056 
50 10 0.0057 
50 10 0.0058 
50 10 0.0059 
50 10 0.006 
50 10 0.0061 
50 8 0.0062 
50 8 0.0063 
50 8 0.0064 
50 8 0.0065 
50 8 0.0066 
50 8 0.0067 
50 6 0.0068 
50 6 0.0069 
50 6 0.007 
50 6 0.0071 
50 4 0.0072 
50 4 0.0073 
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Testing (%) Nilai g 
50 4 0.0074 
50 4 0.0075 
50 4 0.0076 
50 4 0.0077 
50 4 0.0078 
50 4 0.0079 
50 4 0.008 
50 4 0.0081 
50 4 0.0082 
50 4 0.0083 
50 4 0.0084 
50 4 0.0085 
50 4 0.0086 
50 4 0.0087 
50 4 0.0088 
50 2 0.0089 
50 2 0.009 
50 2 0.0091 
50 2 0.0092 
50 2 0.0093 
50 2 0.0094 
50 2 0.0095 
50 2 0.0096 
50 2 0.0097 
50 2 0.0098 
50 2 0.0099 
50 2 0.01 
60 0 0.0001 
60 0 0.0002 
60 28 0.0003 
60 52 0.0004 
60 54 0.0005 
60 54 0.0006 
60 56 0.0007 
60 60 0.0008 
60 62 0.0009 
60 68 0.001 
60 72 0.0011 
60 72 0.0012 
60 74 0.0013 
60 78 0.0014 
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Testing (%) Nilai g 
60 78 0.0015 
60 78 0.0016 
60 76 0.0017 
60 76 0.0018 
60 74 0.0019 
60 72 0.002 
60 72 0.0021 
60 72 0.0022 
60 72 0.0023 
60 68 0.0024 
60 64 0.0025 
60 60 0.0026 
60 54 0.0027 
60 52 0.0028 
60 50 0.0029 
60 48 0.003 
60 46 0.0031 
60 46 0.0032 
60 44 0.0033 
60 42 0.0034 
60 38 0.0035 
60 36 0.0036 
60 36 0.0037 
60 34 0.0038 
60 32 0.0039 
60 28 0.004 
60 26 0.0041 
60 24 0.0042 
60 22 0.0043 
60 18 0.0044 
60 18 0.0045 
60 16 0.0046 
60 16 0.0047 
60 14 0.0048 
60 14 0.0049 
60 12 0.005 
60 12 0.0051 
60 10 0.0052 
60 10 0.0053 
60 10 0.0054 
60 10 0.0055 
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Testing (%) Nilai g 
60 10 0.0056 
60 8 0.0057 
60 8 0.0058 
60 8 0.0059 
60 8 0.006 
60 8 0.0061 
60 6 0.0062 
60 6 0.0063 
60 6 0.0064 
60 6 0.0065 
60 4 0.0066 
60 4 0.0067 
60 4 0.0068 
60 4 0.0069 
60 4 0.007 
60 4 0.0071 
60 4 0.0072 
60 4 0.0073 
60 4 0.0074 
60 4 0.0075 
60 4 0.0076 
60 4 0.0077 
60 4 0.0078 
60 4 0.0079 
60 4 0.008 
60 2 0.0081 
60 2 0.0082 
60 2 0.0083 
60 2 0.0084 
60 2 0.0085 
60 2 0.0086 
60 2 0.0087 
60 2 0.0088 
60 2 0.0089 
60 2 0.009 
60 2 0.0091 
60 2 0.0092 
60 2 0.0093 
60 2 0.0094 
60 2 0.0095 
60 2 0.0096 
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Testing (%) Nilai g 
60 2 0.0097 
60 2 0.0098 
60 2 0.0099 
60 2 0.01 
70 0 0.0001 
70 0 0.0002 
70 28 0.0003 
70 56 0.0004 
70 54 0.0005 
70 54 0.0006 
70 58 0.0007 
70 62 0.0008 
70 64 0.0009 
70 72 0.001 
70 72 0.0011 
70 74 0.0012 
70 80 0.0013 
70 82 0.0014 
70 78 0.0015 
70 78 0.0016 
70 76 0.0017 
70 76 0.0018 
70 74 0.0019 
70 72 0.002 
70 72 0.0021 
70 70 0.0022 
70 66 0.0023 
70 60 0.0024 
70 56 0.0025 
70 52 0.0026 
70 50 0.0027 
70 48 0.0028 
70 46 0.0029 
70 46 0.003 
70 44 0.0031 
70 38 0.0032 
70 36 0.0033 
70 36 0.0034 
70 34 0.0035 
70 32 0.0036 
70 30 0.0037 
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Testing (%) Nilai g 
70 26 0.0038 
70 26 0.0039 
70 22 0.004 
70 18 0.0041 
70 18 0.0042 
70 16 0.0043 
70 14 0.0044 
70 14 0.0045 
70 12 0.0046 
70 12 0.0047 
70 10 0.0048 
70 10 0.0049 
70 10 0.005 
70 10 0.0051 
70 10 0.0052 
70 8 0.0053 
70 8 0.0054 
70 8 0.0055 
70 8 0.0056 
70 8 0.0057 
70 6 0.0058 
70 6 0.0059 
70 6 0.006 
70 4 0.0061 
70 4 0.0062 
70 4 0.0063 
70 4 0.0064 
70 4 0.0065 
70 4 0.0066 
70 4 0.0067 
70 4 0.0068 
70 4 0.0069 
70 4 0.007 
70 4 0.0071 
70 4 0.0072 
70 4 0.0073 
70 4 0.0074 
70 2 0.0075 
70 2 0.0076 
70 2 0.0077 
70 2 0.0078 
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Testing (%) Nilai g 
70 2 0.0079 
70 2 0.008 
70 2 0.0081 
70 2 0.0082 
70 2 0.0083 
70 2 0.0084 
70 2 0.0085 
70 2 0.0086 
70 2 0.0087 
70 2 0.0088 
70 2 0.0089 
70 2 0.009 
70 2 0.0091 
70 2 0.0092 
70 2 0.0093 
70 2 0.0094 
70 2 0.0095 
70 2 0.0096 
70 2 0.0097 
70 2 0.0098 
70 2 0.0099 
70 2 0.01 
80 0 0.0001 
80 0 0.0002 
80 22 0.0003 
80 56 0.0004 
80 54 0.0005 
80 54 0.0006 
80 60 0.0007 
80 62 0.0008 
80 70 0.0009 
80 72 0.001 
80 72 0.0011 
80 80 0.0012 
80 82 0.0013 
80 82 0.0014 
80 78 0.0015 
80 76 0.0016 
80 76 0.0017 
80 74 0.0018 
80 72 0.0019 
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Testing (%) Nilai g 
80 72 0.002 
80 68 0.0021 
80 62 0.0022 
80 58 0.0023 
80 52 0.0024 
80 50 0.0025 
80 50 0.0026 
80 46 0.0027 
80 46 0.0028 
80 44 0.0029 
80 38 0.003 
80 36 0.0031 
80 36 0.0032 
80 34 0.0033 
80 30 0.0034 
80 28 0.0035 
80 26 0.0036 
80 24 0.0037 
80 18 0.0038 
80 18 0.0039 
80 16 0.004 
80 14 0.0041 
80 14 0.0042 
80 12 0.0043 
80 12 0.0044 
80 10 0.0045 
80 10 0.0046 
80 10 0.0047 
80 10 0.0048 
80 8 0.0049 
80 8 0.005 
80 8 0.0051 
80 8 0.0052 
80 8 0.0053 
80 6 0.0054 
80 6 0.0055 
80 6 0.0056 
80 4 0.0057 
80 4 0.0058 
80 4 0.0059 
80 4 0.006 
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Testing (%) Nilai g 
80 4 0.0061 
80 4 0.0062 
80 4 0.0063 
80 4 0.0064 
80 4 0.0065 
80 4 0.0066 
80 4 0.0067 
80 4 0.0068 
80 4 0.0069 
80 2 0.007 
80 2 0.0071 
80 2 0.0072 
80 2 0.0073 
80 2 0.0074 
80 2 0.0075 
80 2 0.0076 
80 2 0.0077 
80 2 0.0078 
80 2 0.0079 
80 2 0.008 
80 2 0.0081 
80 2 0.0082 
80 2 0.0083 
80 2 0.0084 
80 2 0.0085 
80 2 0.0086 
80 2 0.0087 
80 2 0.0088 
80 2 0.0089 
80 2 0.009 
80 2 0.0091 
80 2 0.0092 
80 2 0.0093 
80 2 0.0094 
80 2 0.0095 
80 2 0.0096 
80 2 0.0097 
80 2 0.0098 
80 2 0.0099 
80 2 0.01 
90 0 0.0001 
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Testing (%) Nilai g 
90 0 0.0002 
90 18 0.0003 
90 56 0.0004 
90 54 0.0005 
90 56 0.0006 
90 62 0.0007 
90 66 0.0008 
90 72 0.0009 
90 72 0.001 
90 76 0.0011 
90 80 0.0012 
90 82 0.0013 
90 78 0.0014 
90 76 0.0015 
90 76 0.0016 
90 74 0.0017 
90 72 0.0018 
90 72 0.0019 
90 68 0.002 
90 60 0.0021 
90 58 0.0022 
90 52 0.0023 
90 50 0.0024 
90 48 0.0025 
90 46 0.0026 
90 46 0.0027 
90 40 0.0028 
90 36 0.0029 
90 36 0.003 
90 34 0.0031 
90 32 0.0032 
90 26 0.0033 
90 26 0.0034 
90 24 0.0035 
90 18 0.0036 
90 18 0.0037 
90 16 0.0038 
90 14 0.0039 
90 14 0.004 
90 12 0.0041 
90 12 0.0042 
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Testing (%) Nilai g 
90 10 0.0043 
90 10 0.0044 
90 10 0.0045 
90 10 0.0046 
90 8 0.0047 
90 8 0.0048 
90 8 0.0049 
90 8 0.005 
90 6 0.0051 
90 6 0.0052 
90 6 0.0053 
90 4 0.0054 
90 4 0.0055 
90 4 0.0056 
90 4 0.0057 
90 4 0.0058 
90 4 0.0059 
90 4 0.006 
90 4 0.0061 
90 4 0.0062 
90 4 0.0063 
90 4 0.0064 
90 4 0.0065 
90 4 0.0066 
90 2 0.0067 
90 2 0.0068 
90 2 0.0069 
90 2 0.007 
90 2 0.0071 
90 2 0.0072 
90 2 0.0073 
90 2 0.0074 
90 2 0.0075 
90 2 0.0076 
90 2 0.0077 
90 2 0.0078 
90 2 0.0079 
90 2 0.008 
90 2 0.0081 
90 2 0.0082 
90 2 0.0083 
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Testing (%) Nilai g 
90 2 0.0084 
90 2 0.0085 
90 2 0.0086 
90 2 0.0087 
90 2 0.0088 
90 2 0.0089 
90 2 0.009 
90 2 0.0091 
90 2 0.0092 
90 2 0.0093 
90 2 0.0094 
90 2 0.0095 
90 2 0.0096 
90 2 0.0097 
90 2 0.0098 
90 2 0.0099 
90 2 0.01 
100 0 0.0001 
100 0 0.0002 
100 16 0.0003 
100 52 0.0004 
100 54 0.0005 
100 58 0.0006 
100 64 0.0007 
100 70 0.0008 
100 72 0.0009 
100 72 0.001 
100 80 0.0011 
100 82 0.0012 
100 80 0.0013 
100 76 0.0014 
100 76 0.0015 
100 76 0.0016 
100 72 0.0017 
100 72 0.0018 
100 68 0.0019 
100 60 0.002 
100 58 0.0021 
100 52 0.0022 
100 50 0.0023 
100 46 0.0024 
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Testing (%) Nilai g 
100 46 0.0025 
100 44 0.0026 
100 38 0.0027 
100 36 0.0028 
100 36 0.0029 
100 34 0.003 
100 28 0.0031 
100 26 0.0032 
100 26 0.0033 
100 18 0.0034 
100 18 0.0035 
100 16 0.0036 
100 14 0.0037 
100 14 0.0038 
100 12 0.0039 
100 12 0.004 
100 10 0.0041 
100 10 0.0042 
100 10 0.0043 
100 8 0.0044 
100 8 0.0045 
100 8 0.0046 
100 8 0.0047 
100 6 0.0048 
100 6 0.0049 
100 6 0.005 
100 4 0.0051 
100 4 0.0052 
100 4 0.0053 
100 4 0.0054 
100 4 0.0055 
100 4 0.0056 
100 4 0.0057 
100 4 0.0058 
100 4 0.0059 
100 4 0.006 
100 4 0.0061 
100 4 0.0062 
100 2 0.0063 
100 2 0.0064 
100 2 0.0065 
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Testing (%) Nilai g 
100 2 0.0066 
100 2 0.0067 
100 2 0.0068 
100 2 0.0069 
100 2 0.007 
100 2 0.0071 
100 2 0.0072 
100 2 0.0073 
100 2 0.0074 
100 2 0.0075 
100 2 0.0076 
100 2 0.0077 
100 2 0.0078 
100 2 0.0079 
100 2 0.008 
100 2 0.0081 
100 2 0.0082 
100 2 0.0083 
100 2 0.0084 
100 2 0.0085 
100 2 0.0086 
100 2 0.0087 
100 2 0.0088 
100 2 0.0089 
100 2 0.009 
100 2 0.0091 
100 2 0.0092 
100 2 0.0093 
100 2 0.0094 
100 2 0.0095 
100 2 0.0096 
100 2 0.0097 
100 2 0.0098 
100 2 0.0099 
100 2 0.01 
110 0 0.0001 
110 0 0.0002 
110 16 0.0003 
110 52 0.0004 
110 54 0.0005 
110 60 0.0006 
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Testing (%) Nilai g 
110 64 0.0007 
110 70 0.0008 
110 72 0.0009 
110 74 0.001 
110 80 0.0011 
110 82 0.0012 
110 80 0.0013 
110 76 0.0014 
110 76 0.0015 
110 74 0.0016 
110 72 0.0017 
110 68 0.0018 
110 60 0.0019 
110 58 0.002 
110 52 0.0021 
110 50 0.0022 
110 46 0.0023 
110 46 0.0024 
110 44 0.0025 
110 38 0.0026 
110 36 0.0027 
110 36 0.0028 
110 30 0.0029 
110 26 0.003 
110 26 0.0031 
110 22 0.0032 
110 18 0.0033 
110 16 0.0034 
110 14 0.0035 
110 14 0.0036 
110 12 0.0037 
110 12 0.0038 
110 10 0.0039 
110 10 0.004 
110 10 0.0041 
110 8 0.0042 
110 8 0.0043 
110 8 0.0044 
110 8 0.0045 
110 6 0.0046 
110 6 0.0047 
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Testing (%) Nilai g 
110 6 0.0048 
110 4 0.0049 
110 4 0.005 
110 4 0.0051 
110 4 0.0052 
110 4 0.0053 
110 4 0.0054 
110 4 0.0055 
110 4 0.0056 
110 4 0.0057 
110 4 0.0058 
110 4 0.0059 
110 2 0.006 
110 2 0.0061 
110 2 0.0062 
110 2 0.0063 
110 2 0.0064 
110 2 0.0065 
110 2 0.0066 
110 2 0.0067 
110 2 0.0068 
110 2 0.0069 
110 2 0.007 
110 2 0.0071 
110 2 0.0072 
110 2 0.0073 
110 2 0.0074 
110 2 0.0075 
110 2 0.0076 
110 2 0.0077 
110 2 0.0078 
110 2 0.0079 
110 2 0.008 
110 2 0.0081 
110 2 0.0082 
110 2 0.0083 
110 2 0.0084 
110 2 0.0085 
110 2 0.0086 
110 2 0.0087 
110 2 0.0088 
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Testing (%) Nilai g 
110 2 0.0089 
110 2 0.009 
110 2 0.0091 
110 2 0.0092 
110 2 0.0093 
110 2 0.0094 
110 2 0.0095 
110 2 0.0096 
110 2 0.0097 
110 2 0.0098 
110 2 0.0099 
110 2 0.01 
120 0 0.0001 
120 0 0.0002 
120 10 0.0003 
120 50 0.0004 
120 54 0.0005 
120 62 0.0006 
120 64 0.0007 
120 70 0.0008 
120 72 0.0009 
120 80 0.001 
120 82 0.0011 
120 80 0.0012 
120 76 0.0013 
120 76 0.0014 
120 74 0.0015 
120 70 0.0016 
120 70 0.0017 
120 64 0.0018 
120 58 0.0019 
120 54 0.002 
120 50 0.0021 
120 46 0.0022 
120 46 0.0023 
120 44 0.0024 
120 36 0.0025 
120 36 0.0026 
120 36 0.0027 
120 30 0.0028 
120 26 0.0029 
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Testing (%) Nilai g 
120 26 0.003 
120 18 0.0031 
120 18 0.0032 
120 16 0.0033 
120 14 0.0034 
120 12 0.0035 
120 12 0.0036 
120 10 0.0037 
120 10 0.0038 
120 10 0.0039 
120 8 0.004 
120 8 0.0041 
120 8 0.0042 
120 8 0.0043 
120 6 0.0044 
120 6 0.0045 
120 6 0.0046 
120 4 0.0047 
120 4 0.0048 
120 4 0.0049 
120 4 0.005 
120 4 0.0051 
120 4 0.0052 
120 4 0.0053 
120 4 0.0054 
120 4 0.0055 
120 4 0.0056 
120 4 0.0057 
120 2 0.0058 
120 2 0.0059 
120 2 0.006 
120 2 0.0061 
120 2 0.0062 
120 2 0.0063 
120 2 0.0064 
120 2 0.0065 
120 2 0.0066 
120 2 0.0067 
120 2 0.0068 
120 2 0.0069 
120 2 0.007 
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Testing (%) Nilai g 
120 2 0.0071 
120 2 0.0072 
120 2 0.0073 
120 2 0.0074 
120 2 0.0075 
120 2 0.0076 
120 2 0.0077 
120 2 0.0078 
120 2 0.0079 
120 2 0.008 
120 2 0.0081 
120 2 0.0082 
120 2 0.0083 
120 2 0.0084 
120 2 0.0085 
120 2 0.0086 
120 2 0.0087 
120 2 0.0088 
120 2 0.0089 
120 2 0.009 
120 2 0.0091 
120 2 0.0092 
120 2 0.0093 
120 2 0.0094 
120 2 0.0095 
120 2 0.0096 
120 2 0.0097 
120 2 0.0098 
120 2 0.0099 
120 2 0.01 
130 0 0.0001 
130 0 0.0002 
130 10 0.0003 
130 48 0.0004 
130 56 0.0005 
130 62 0.0006 
130 66 0.0007 
130 72 0.0008 
130 74 0.0009 
130 80 0.001 
130 82 0.0011 
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Testing (%) Nilai g 
130 80 0.0012 
130 76 0.0013 
130 76 0.0014 
130 72 0.0015 
130 72 0.0016 
130 68 0.0017 
130 58 0.0018 
130 56 0.0019 
130 50 0.002 
130 46 0.0021 
130 46 0.0022 
130 44 0.0023 
130 36 0.0024 
130 36 0.0025 
130 36 0.0026 
130 30 0.0027 
130 26 0.0028 
130 26 0.0029 
130 18 0.003 
130 18 0.0031 
130 16 0.0032 
130 14 0.0033 
130 12 0.0034 
130 12 0.0035 
130 10 0.0036 
130 10 0.0037 
130 10 0.0038 
130 8 0.0039 
130 8 0.004 
130 8 0.0041 
130 8 0.0042 
130 6 0.0043 
130 6 0.0044 
130 4 0.0045 
130 4 0.0046 
130 4 0.0047 
130 4 0.0048 
130 4 0.0049 
130 4 0.005 
130 4 0.0051 
130 4 0.0052 
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Testing (%) Nilai g 
130 4 0.0053 
130 4 0.0054 
130 4 0.0055 
130 2 0.0056 
130 2 0.0057 
130 2 0.0058 
130 2 0.0059 
130 2 0.006 
130 2 0.0061 
130 2 0.0062 
130 2 0.0063 
130 2 0.0064 
130 2 0.0065 
130 2 0.0066 
130 2 0.0067 
130 2 0.0068 
130 2 0.0069 
130 2 0.007 
130 2 0.0071 
130 2 0.0072 
130 2 0.0073 
130 2 0.0074 
130 2 0.0075 
130 2 0.0076 
130 2 0.0077 
130 2 0.0078 
130 2 0.0079 
130 2 0.008 
130 2 0.0081 
130 2 0.0082 
130 2 0.0083 
130 2 0.0084 
130 2 0.0085 
130 2 0.0086 
130 2 0.0087 
130 2 0.0088 
130 2 0.0089 
130 2 0.009 
130 2 0.0091 
130 2 0.0092 
130 2 0.0093 
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Testing (%) Nilai g 
130 2 0.0094 
130 2 0.0095 
130 2 0.0096 
130 2 0.0097 
130 2 0.0098 
130 2 0.0099 
130 2 0.01 
140 0 0.0001 
140 0 0.0002 
140 10 0.0003 
140 48 0.0004 
140 58 0.0005 
140 64 0.0006 
140 68 0.0007 
140 72 0.0008 
140 74 0.0009 
140 82 0.001 
140 80 0.0011 
140 76 0.0012 
140 76 0.0013 
140 74 0.0014 
140 72 0.0015 
140 68 0.0016 
140 60 0.0017 
140 60 0.0018 
140 52 0.0019 
140 44 0.002 
140 46 0.0021 
140 44 0.0022 
140 38 0.0023 
140 36 0.0024 
140 36 0.0025 
140 30 0.0026 
140 26 0.0027 
140 26 0.0028 
140 18 0.0029 
140 18 0.003 
140 14 0.0031 
140 14 0.0032 
140 12 0.0033 
140 10 0.0034 
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Testing (%) Nilai g 
140 10 0.0035 
140 10 0.0036 
140 10 0.0037 
140 8 0.0038 
140 8 0.0039 
140 8 0.004 
140 6 0.0041 
140 6 0.0042 
140 4 0.0043 
140 4 0.0044 
140 4 0.0045 
140 4 0.0046 
140 4 0.0047 
140 4 0.0048 
140 4 0.0049 
140 4 0.005 
140 4 0.0051 
140 4 0.0052 
140 4 0.0053 
140 2 0.0054 
140 2 0.0055 
140 2 0.0056 
140 2 0.0057 
140 2 0.0058 
140 2 0.0059 
140 2 0.006 
140 2 0.0061 
140 2 0.0062 
140 2 0.0063 
140 2 0.0064 
140 2 0.0065 
140 2 0.0066 
140 2 0.0067 
140 2 0.0068 
140 2 0.0069 
140 2 0.007 
140 2 0.0071 
140 2 0.0072 
140 2 0.0073 
140 2 0.0074 
140 2 0.0075 
Tugas Akhir - 2014





Testing (%) Nilai g 
140 2 0.0076 
140 2 0.0077 
140 2 0.0078 
140 2 0.0079 
140 2 0.008 
140 2 0.0081 
140 2 0.0082 
140 2 0.0083 
140 2 0.0084 
140 2 0.0085 
140 2 0.0086 
140 2 0.0087 
140 2 0.0088 
140 2 0.0089 
140 2 0.009 
140 2 0.0091 
140 2 0.0092 
140 2 0.0093 
140 2 0.0094 
140 2 0.0095 
140 2 0.0096 
140 2 0.0097 
140 2 0.0098 
140 2 0.0099 
140 2 0.01 
150 0 0.0001 
150 0 0.0002 
150 10 0.0003 
150 42 0.0004 
150 58 0.0005 
150 64 0.0006 
150 70 0.0007 
150 72 0.0008 
150 80 0.0009 
150 82 0.001 
150 80 0.0011 
150 76 0.0012 
150 76 0.0013 
150 72 0.0014 
150 70 0.0015 
150 66 0.0016 
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Testing (%) Nilai g 
150 58 0.0017 
150 54 0.0018 
150 50 0.0019 
150 46 0.002 
150 46 0.0021 
150 40 0.0022 
150 36 0.0023 
150 36 0.0024 
150 30 0.0025 
150 26 0.0026 
150 26 0.0027 
150 18 0.0028 
150 18 0.0029 
150 14 0.003 
150 12 0.0031 
150 12 0.0032 
150 10 0.0033 
150 10 0.0034 
150 10 0.0035 
150 8 0.0036 
150 8 0.0037 
150 8 0.0038 
150 8 0.0039 
150 6 0.004 
150 6 0.0041 
150 4 0.0042 
150 4 0.0043 
150 4 0.0044 
150 4 0.0045 
150 4 0.0046 
150 4 0.0047 
150 4 0.0048 
150 4 0.0049 
150 4 0.005 
150 4 0.0051 
150 2 0.0052 
150 2 0.0053 
150 2 0.0054 
150 2 0.0055 
150 2 0.0056 
150 2 0.0057 
Tugas Akhir - 2014





Testing (%) Nilai g 
150 2 0.0058 
150 2 0.0059 
150 2 0.006 
150 2 0.0061 
150 2 0.0062 
150 2 0.0063 
150 2 0.0064 
150 2 0.0065 
150 2 0.0066 
150 2 0.0067 
150 2 0.0068 
150 2 0.0069 
150 2 0.007 
150 2 0.0071 
150 2 0.0072 
150 2 0.0073 
150 2 0.0074 
150 2 0.0075 
150 2 0.0076 
150 2 0.0077 
150 2 0.0078 
150 2 0.0079 
150 2 0.008 
150 2 0.0081 
150 2 0.0082 
150 2 0.0083 
150 2 0.0084 
150 2 0.0085 
150 2 0.0086 
150 2 0.0087 
150 2 0.0088 
150 2 0.0089 
150 2 0.009 
150 2 0.0091 
150 2 0.0092 
150 2 0.0093 
150 2 0.0094 
150 2 0.0095 
150 2 0.0096 
150 2 0.0097 
150 2 0.0098 
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Testing (%) Nilai g 
150 2 0.0099 
150 2 0.01 
160 0 0.0001 
160 0 0.0002 
160 8 0.0003 
160 42 0.0004 
160 58 0.0005 
160 64 0.0006 
160 70 0.0007 
160 72 0.0008 
160 80 0.0009 
160 82 0.001 
160 76 0.0011 
160 76 0.0012 
160 76 0.0013 
160 70 0.0014 
160 68 0.0015 
160 60 0.0016 
160 58 0.0017 
160 52 0.0018 
160 46 0.0019 
160 46 0.002 
160 40 0.0021 
160 36 0.0022 
160 36 0.0023 
160 32 0.0024 
160 26 0.0025 
160 26 0.0026 
160 18 0.0027 
160 18 0.0028 
160 14 0.0029 
160 14 0.003 
160 12 0.0031 
160 10 0.0032 
160 10 0.0033 
160 10 0.0034 
160 8 0.0035 
160 8 0.0036 
160 8 0.0037 
160 6 0.0038 
160 6 0.0039 
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Testing (%) Nilai g 
160 4 0.004 
160 4 0.0041 
160 4 0.0042 
160 4 0.0043 
160 4 0.0044 
160 4 0.0045 
160 4 0.0046 
160 4 0.0047 
160 4 0.0048 
160 4 0.0049 
160 2 0.005 
160 2 0.0051 
160 2 0.0052 
160 2 0.0053 
160 2 0.0054 
160 2 0.0055 
160 2 0.0056 
160 2 0.0057 
160 2 0.0058 
160 2 0.0059 
160 2 0.006 
160 2 0.0061 
160 2 0.0062 
160 2 0.0063 
160 2 0.0064 
160 2 0.0065 
160 2 0.0066 
160 2 0.0067 
160 2 0.0068 
160 2 0.0069 
160 2 0.007 
160 2 0.0071 
160 2 0.0072 
160 2 0.0073 
160 2 0.0074 
160 2 0.0075 
160 2 0.0076 
160 2 0.0077 
160 2 0.0078 
160 2 0.0079 
160 2 0.008 
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Testing (%) Nilai g 
160 2 0.0081 
160 2 0.0082 
160 2 0.0083 
160 2 0.0084 
160 2 0.0085 
160 2 0.0086 
160 2 0.0087 
160 2 0.0088 
160 2 0.0089 
160 2 0.009 
160 2 0.0091 
160 2 0.0092 
160 2 0.0093 
160 2 0.0094 
160 2 0.0095 
160 2 0.0096 
160 2 0.0097 
160 2 0.0098 
160 2 0.0099 
160 2 0.01 
170 0 0.0001 
170 0 0.0002 
170 8 0.0003 
170 42 0.0004 
170 58 0.0005 
170 64 0.0006 
170 70 0.0007 
170 74 0.0008 
170 80 0.0009 
170 82 0.001 
170 76 0.0011 
170 74 0.0012 
170 74 0.0013 
170 72 0.0014 
170 68 0.0015 
170 58 0.0016 
170 54 0.0017 
170 48 0.0018 
170 46 0.0019 
170 44 0.002 
170 36 0.0021 
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Testing (%) Nilai g 
170 36 0.0022 
170 34 0.0023 
170 26 0.0024 
170 26 0.0025 
170 20 0.0026 
170 18 0.0027 
170 14 0.0028 
170 14 0.0029 
170 12 0.003 
170 10 0.0031 
170 10 0.0032 
170 10 0.0033 
170 8 0.0034 
170 8 0.0035 
170 8 0.0036 
170 6 0.0037 
170 6 0.0038 
170 4 0.0039 
170 4 0.004 
170 4 0.0041 
170 4 0.0042 
170 4 0.0043 
170 4 0.0044 
170 4 0.0045 
170 4 0.0046 
170 4 0.0047 
170 4 0.0048 
170 2 0.0049 
170 2 0.005 
170 2 0.0051 
170 2 0.0052 
170 2 0.0053 
170 2 0.0054 
170 2 0.0055 
170 2 0.0056 
170 2 0.0057 
170 2 0.0058 
170 2 0.0059 
170 2 0.006 
170 2 0.0061 
170 2 0.0062 
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Testing (%) Nilai g 
170 2 0.0063 
170 2 0.0064 
170 2 0.0065 
170 2 0.0066 
170 2 0.0067 
170 2 0.0068 
170 2 0.0069 
170 2 0.007 
170 2 0.0071 
170 2 0.0072 
170 2 0.0073 
170 2 0.0074 
170 2 0.0075 
170 2 0.0076 
170 2 0.0077 
170 2 0.0078 
170 2 0.0079 
170 2 0.008 
170 2 0.0081 
170 2 0.0082 
170 2 0.0083 
170 2 0.0084 
170 2 0.0085 
170 2 0.0086 
170 2 0.0087 
170 2 0.0088 
170 2 0.0089 
170 2 0.009 
170 2 0.0091 
170 2 0.0092 
170 2 0.0093 
170 2 0.0094 
170 2 0.0095 
170 2 0.0096 
170 2 0.0097 
170 2 0.0098 
170 2 0.0099 
170 2 0.01 
180 0 0.0001 
180 0 0.0002 
180 8 0.0003 
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Testing (%) Nilai g 
180 36 0.0004 
180 58 0.0005 
180 66 0.0006 
180 72 0.0007 
180 74 0.0008 
180 82 0.0009 
180 84 0.001 
180 76 0.0011 
180 76 0.0012 
180 70 0.0013 
180 68 0.0014 
180 62 0.0015 
180 58 0.0016 
180 54 0.0017 
180 46 0.0018 
180 46 0.0019 
180 40 0.002 
180 36 0.0021 
180 36 0.0022 
180 28 0.0023 
180 26 0.0024 
180 26 0.0025 
180 18 0.0026 
180 16 0.0027 
180 14 0.0028 
180 12 0.0029 
180 10 0.003 
180 10 0.0031 
180 10 0.0032 
180 8 0.0033 
180 8 0.0034 
180 8 0.0035 
180 6 0.0036 
180 6 0.0037 
180 4 0.0038 
180 4 0.0039 
180 4 0.004 
180 4 0.0041 
180 4 0.0042 
180 4 0.0043 
180 4 0.0044 
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Testing (%) Nilai g 
180 4 0.0045 
180 4 0.0046 
180 2 0.0047 
180 2 0.0048 
180 2 0.0049 
180 2 0.005 
180 2 0.0051 
180 2 0.0052 
180 2 0.0053 
180 2 0.0054 
180 2 0.0055 
180 2 0.0056 
180 2 0.0057 
180 2 0.0058 
180 2 0.0059 
180 2 0.006 
180 2 0.0061 
180 2 0.0062 
180 2 0.0063 
180 2 0.0064 
180 2 0.0065 
180 2 0.0066 
180 2 0.0067 
180 2 0.0068 
180 2 0.0069 
180 2 0.007 
180 2 0.0071 
180 2 0.0072 
180 2 0.0073 
180 2 0.0074 
180 2 0.0075 
180 2 0.0076 
180 2 0.0077 
180 2 0.0078 
180 2 0.0079 
180 2 0.008 
180 2 0.0081 
180 2 0.0082 
180 2 0.0083 
180 2 0.0084 
180 2 0.0085 
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Testing (%) Nilai g 
180 2 0.0086 
180 2 0.0087 
180 2 0.0088 
180 2 0.0089 
180 2 0.009 
180 2 0.0091 
180 2 0.0092 
180 0 0.0093 
180 0 0.0094 
180 0 0.0095 
180 0 0.0096 
180 0 0.0097 
180 0 0.0098 
180 0 0.0099 
180 0 0.01 
190 0 0.0001 
190 0 0.0002 
190 8 0.0003 
190 34 0.0004 
190 58 0.0005 
190 64 0.0006 
190 72 0.0007 
190 78 0.0008 
190 82 0.0009 
190 78 0.001 
190 76 0.0011 
190 76 0.0012 
190 70 0.0013 
190 68 0.0014 
190 58 0.0015 
190 56 0.0016 
190 48 0.0017 
190 46 0.0018 
190 44 0.0019 
190 36 0.002 
190 36 0.0021 
190 32 0.0022 
190 26 0.0023 
190 26 0.0024 
190 18 0.0025 
190 16 0.0026 
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Testing (%) Nilai g 
190 14 0.0027 
190 12 0.0028 
190 10 0.0029 
190 10 0.003 
190 10 0.0031 
190 8 0.0032 
190 8 0.0033 
190 8 0.0034 
190 6 0.0035 
190 6 0.0036 
190 4 0.0037 
190 4 0.0038 
190 4 0.0039 
190 4 0.004 
190 4 0.0041 
190 4 0.0042 
190 4 0.0043 
190 4 0.0044 
190 4 0.0045 
190 2 0.0046 
190 2 0.0047 
190 2 0.0048 
190 2 0.0049 
190 2 0.005 
190 2 0.0051 
190 2 0.0052 
190 2 0.0053 
190 2 0.0054 
190 2 0.0055 
190 2 0.0056 
190 2 0.0057 
190 2 0.0058 
190 2 0.0059 
190 2 0.006 
190 2 0.0061 
190 2 0.0062 
190 2 0.0063 
190 2 0.0064 
190 2 0.0065 
190 2 0.0066 
190 2 0.0067 
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Testing (%) Nilai g 
190 2 0.0068 
190 2 0.0069 
190 2 0.007 
190 2 0.0071 
190 2 0.0072 
190 2 0.0073 
190 2 0.0074 
190 2 0.0075 
190 0 0.0076 
190 0 0.0077 
190 0 0.0078 
190 0 0.0079 
190 0 0.008 
190 0 0.0081 
190 0 0.0082 
190 0 0.0083 
190 0 0.0084 
190 0 0.0085 
190 0 0.0086 
190 0 0.0087 
190 0 0.0088 
190 0 0.0089 
190 0 0.009 
190 0 0.0091 
190 0 0.0092 
190 0 0.0093 
190 0 0.0094 
190 0 0.0095 
190 0 0.0096 
190 0 0.0097 
190 0 0.0098 
190 0 0.0099 
190 0 0.01 
200 0 0.0001 
200 0 0.0002 
200 6 0.0003 
200 30 0.0004 
200 60 0.0005 
200 66 0.0006 
200 72 0.0007 
200 78 0.0008 
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Testing (%) Nilai g 
200 82 0.0009 
200 76 0.001 
200 76 0.0011 
200 74 0.0012 
200 72 0.0013 
200 64 0.0014 
200 58 0.0015 
200 54 0.0016 
200 44 0.0017 
200 46 0.0018 
200 40 0.0019 
200 36 0.002 
200 36 0.0021 
200 28 0.0022 
200 26 0.0023 
200 20 0.0024 
200 18 0.0025 
200 14 0.0026 
200 12 0.0027 
200 12 0.0028 
200 10 0.0029 
200 10 0.003 
200 10 0.0031 
200 8 0.0032 
200 8 0.0033 
200 6 0.0034 
200 6 0.0035 
200 4 0.0036 
200 4 0.0037 
200 4 0.0038 
200 4 0.0039 
200 4 0.004 
200 4 0.0041 
200 4 0.0042 
200 4 0.0043 
200 4 0.0044 
200 2 0.0045 
200 2 0.0046 
200 2 0.0047 
200 2 0.0048 
200 2 0.0049 
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Testing (%) Nilai g 
200 2 0.005 
200 2 0.0051 
200 2 0.0052 
200 2 0.0053 
200 2 0.0054 
200 2 0.0055 
200 2 0.0056 
200 2 0.0057 
200 2 0.0058 
200 2 0.0059 
200 2 0.006 
200 2 0.0061 
200 2 0.0062 
200 0 0.0063 
200 0 0.0064 
200 0 0.0065 
200 0 0.0066 
200 0 0.0067 
200 0 0.0068 
200 0 0.0069 
200 0 0.007 
200 0 0.0071 
200 0 0.0072 
200 0 0.0073 
200 0 0.0074 
200 0 0.0075 
200 0 0.0076 
200 0 0.0077 
200 0 0.0078 
200 0 0.0079 
200 0 0.008 
200 0 0.0081 
200 0 0.0082 
200 0 0.0083 
200 0 0.0084 
200 0 0.0085 
200 0 0.0086 
200 0 0.0087 
200 0 0.0088 
200 0 0.0089 
200 0 0.009 
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Testing (%) Nilai g 
200 0 0.0091 
200 0 0.0092 
200 0 0.0093 
200 0 0.0094 
200 0 0.0095 
200 0 0.0096 
200 0 0.0097 
200 0 0.0098 
200 0 0.0099 
200 0 0.01 
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